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Zeichenerklärung zu den Abbildungen 
 
Alle Abbildungen stellen den Medianwert sowie das erste und dritte Quartil dar, mit 




* – signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen 
a – signifikanter Unterschied im zeitlichen Verlauf der VG 1 




* – signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen 
a – signifikanter Unterschied im zeitlichen Verlauf der VG 2 
a – signifikanter Unterschied im zeitlichen Verlauf der VG 3 




Anmerkung zu Abb. 7 und Abb. 9 a: 
 
Aus technischen Gründen wurden die Diagramme übereinandergelegt, so dass Die 
zur KG 1 gehörenden Balken mittig über den Balken der VG 1 zu liegen kamen 
     




1.1 Einleitung und Problemstellung 
 
Bei der Entstehung einer Dislocatio abomasi (DA) sinistra spielt ein gestörter Ener-
gie-Fettstoffwechsel eine zentrale Rolle. Bei der klinischen Manifestation der Erkran-
kung wird diese Stoffwechselsituation unter anderem durch einen Rückgang oder ein 
Sistieren der Futteraufnahme verstärkt, welches für den Landwirt einen Verlust von 
durchschnittlich 1016 kg Milch, 41 kg Fett und 36 kg Milcheiweiß bedeutet  
(HAMANN et al. 2004).  
Auch im peripartalen Zeitraum befindet sich das Hochleistungsrind in einer ähnlichen 
Stoffwechselsituation: Die Futteraufnahmemenge wird durch die Hochträchtigkeit 
eingeschränkt, aber auch die Tatsache, dass die für die nach der Kalbung einset-
zende Laktation benötigte Energiemenge nicht über die Nahrung gedeckt werden 
kann, stellt den Landwirt vor große Probleme. 
Dies führt, in Verbindung mit einer häufig reduzierten Pansenmotorik (bei der DA so-
wie auch post partum (pp)), dazu, dass sich die Tiere in einer Stoffwechselsituation 
befinden, die Ähnlichkeiten mit dem Hungerstoffwechsel besitzt. 
Vitamin B12 ist unter anderem Bestandteil eines Coenzyms, welches bei der Synthe-
se von Glucose aus Propionat essenziell ist.  
Vitamin B12 wird mit Hilfe der Mikroorganismen im Pansen aus Cobalt synthetisiert 
(MC DOWELL 1992). So kommt es bei reduzierter oder fehlender Nahrungsaufnah-
me zu einem Rückgang der Vitamin B12-Synthese.  
Phosphat, das unter anderem Bestandteil von Zellmembranen, Enzymen und Ener-
gieträgern (ATP) ist, spielt im Stoffwechsel ebenfalls eine wichtige Rolle (HUBER 
2003). In Form von anorganischem Phosphat (Pi) gelangt es beim Rind in großen 
Mengen über den Speichel in den Pansen, wo es neben Stickstoff (N) der mikrobiel-
len Proteinsynthese dient (MERKURIA 1997; BREVES u. SCHRÖDER 1991).  
Ein relativer Pi-Mangel führt häufig bereits zu einer Reduktion der Futteraufnahme 
(LITTLE 1970, MILTON u. TERNOUTH 1985, TERNOUTH u. SEVILLA 1990) und 
kann damit sekundär die Energieversorgung beeinträchtigen.  
Ein Präparat, das einerseits in der Lage ist, den relativen Mangel an Vitamin B12 
auszugleichen und das andererseits einen Pi-Anteil aufweist, der sich durch eine ho-
he biologische Verfügbarkeit auszeichnet, könnte sich stabilisierend auf den Allge-
meinzustand, aber auch auf den Stoffwechsel auswirken.  
Catosal enthält sowohl Vitamin B12 als auch Butafosfan, einen organischen Phos-
phonsäureester, und verfügt damit über beide Komponenten, die es ermöglichen 
könnten, den Allgemeinzustand wie auch den Stoffwechsel von Milchkühen zu Zeiten 
hoher Belastung, wie sie z.B. bei der DA bzw. im peripartalen Zeitraum auftreten, zu 
unterstützen und so einen wesentlichen Beitrag zur Stabilisierung zu leisten.
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Um dies zu untersuchen wurde, im ersten Teil der Studie Kühen mit linksseitiger 
Labmagenverlagerung präoperativ (prä op) Catosal appliziert mit der Zielstellung, 
den klinischen Allgemeinzustand, den Energiestoffwechsel, den antioxidativen Status 
sowie die Labmagenentleerung zu verbessern und somit eine Verkürzung der Re-
konvaleszenz zu erreichen. 
Im zweiten Teil der Studie wurden Tieren im peripartalen Zeitraum zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten Catosal subcutan (s.c.) mit der Zielstellung appliziert, den Stoff-
wechsel zu optimieren und somit sekundär den klinischen Allgemeinzustand, die 




Die Bestandteile von Catosal sind an der Gluconeogenese und damit am Energie-
stoffwechsel beteiligt. 
Kann eine präoperative Applikation von Catosal zu einer Verbesserung der Energie-
verwertung des Rindes und einem damit verbundenen Rückgang der Fettmobilisati-
on und Ketonkörperbildung wie auch zu einer Entlastung der Leber führen?  
Hat Catosal Auswirkungen auf den klinischen Allgemeinzustand, die Futteraufnah-
me und die Vormagenmotorik?  
Wie stark ist der Stoffwechsel von Kühen im postpartalen Zeitraum (Studie 2) einer-
seits belastet und inwiefern wirkt sich andererseits die metaphylaktische Gabe von 
Catosal bei klinisch gesunden Kühen auf deren Stoffwechsel und Leistungsfähigkeit 
post partum aus? 
 
 
     




2.1 Stoffwechselbesonderheiten bei Kühen mit Dislocatio abomasi sinistra  
 
2.1.1 Ätiologie, Pathogenese und Klinik der Dislocatio abomasi 
 
Die Labmagenverlagerung ist eine weltweit auftretende Erkrankung. Besonders ge-
häuft tritt sie in Regionen auf, in denen eine intensive Milchviehhaltung betrieben 
wird. Die Häufigkeit des Auftretens wird von den unterschiedlichen Autoren 
(DIRKSEN 1962, HESSELHOLT u. GRYMER1979, VARDEN 1979, VÖROS u. 
TÖRÖS 1982, MARKUSFELD 1986, ROBB et al. 1987, ERB u. GRÖHN 1988, JUBB 
et al. 1991, KARATZIAS 1992, LOTTHAMMER 1992, PEHRSON u. SHAVER 1992, 
DIEDRICHS 1995, POIKE 2000, STARK 2001) mit 0,05 bis 4,4% bzw. 7,5% bei 
Hochleistungskühen (EVERTZ 2006) angegeben. 
Die Ursachen für eine Labmagenverlagerung sind multifaktoriell; die genaue Patho-
genese ist jedoch noch ungeklärt (FÜRLL et al. 2000). 
Als ein wesentlicher Grund für die Entstehung von Labmagenverlagerungen wird die 
Tatsache angesehen, dass das Hochleistungsmilchrind peripartal seinen Energiebe-
darf nicht decken kann. Auf Grund dessen kommt es zur Fettmobilisation, die von 
HOLENTIUS u. NISKANEN (1985) sowie von FÜRLL (1997) als eine Ursache der 
Labmagenverlagerung im peripartalen Zeitraum angesehen wird. Auch die subklini-
sche Ketose gilt als ein prädisponierender Faktor für eine Labmagenverlagerung 
(DUFFIELD et al. 1998, SEN et al. 2006). 
Ein weiterer wichtiger Faktor in der Pathogenese der Labmagenverlagerung ist die 
Fütterung. Da der Energiebedarf des Hochleistungsmilchrinds nicht mehr mit den 
rohfaserreichen Grundfuttermitteln (Gras, Heu, Grassilage, Maissilage) gedeckt wer-
den kann, werden zum Ausgleich des Energiedefizits energiereiche, rohfaserarme 
Futterkonzentrate (z.B. Soja- oder Rapsextraktionsschrot, Treber, Pressschnitzel, 
Gerste) eingesetzt. 
Diese rohfaserarme Fütterung in Kombination mit anderen Faktoren (siehe S. 5;  
Tab. 1) wird von DIRKSEN (1995) wie auch von STENGÄRDE u. PEHRSON (2002) 
als eine der Hauptursachen für Labmagenverlagerungen angesehen.  
Als ein weiterer prädisponierender Faktor für das Auftreten von DA werden von 
FÜRLL et al. (1999) Überkonditionierung und Schwergeburten genannt.  
Doch Fütterung, Körperkondition und Partus allein genügen nicht zur Auslösung ei-
ner DA. WITTEK et al. (2005 a) stellten fest, dass sich die Größe und die Lage des 
Labmagens in den letzten drei Monaten der Trächtigkeit verändern. Auch SENDAG 
et al. (2005) untersuchten Größe und Position des Labmagens im Zeitraum von 5 d 
ap bis 5 d pp und konnten einen signifikanten Einfluss des graviden Uterus auf die 
Labmagenposition feststellen. Dies kann sich, abhängig vom Zeitpunkt des Auftre-
tens einer Störung in der Motorik des Verdaungstraktes, vor allem bei großrahmigen  
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Kühen als zusätzlicher prädisponierender Faktor einer DA erweisen.  
MARTENS (1998) dagegen vermutete eine Resorptionsstörung im Bereich des Pan-
sens als Ursache für einen vermehrten Zufluss von Vormagenflüssigkeit in den Lab-
magen, der durch die vermehrte Dehnung der Labmagenwand zu einer Reduktion 
der Motilität desselben führt, welche wiederum die Verweildauer der Vormagenflüs-
sigkeit im Labmagen verlängert, wodurch diese durch weiterlaufende bakterielle Zer-
setzung der Nährstoffe vermehrt Gase bildet, was wiederum zu einer Dehnung der 
Labmagenwand führt, welche eine weitere Reduktion der Motorik des Labmagens 
verursacht.  
WITTEK et al. (2004 a) konnten einen höheren intraabomasalen Gasdruck bei Kühen 
mit DA feststellen, welcher von einer Perfusionsstörung begleitet wird. 
GEISHAUSER (1995) vermutete eine Motorikstörung. Er bewies, dass eine DA mit 
einer Minderfunktion der Muskulatur im Antrum pylori einhergeht, welche durch NO, 
das eine Verminderung der Empfindlichkeit der Acetylcholinrezeptoren hervorruft, 
verursacht wird (REICHE et al. 1998). DOLL et al. (2008) bestätigten diese Ergeb-
nisse und wiesen auf eine erhöhte Aktivität der neuronalen NO-Synthetase in Kom-
bination mit einer reduzierten Sensibilität für Acetylcholin beim Auftreten einer Lab-
magenverlagerung hin. Zudem fanden sie rassebedingte Unterschiede in den Kon-
zentrationen des Neurotransmitters Substanz P wie auch den vasoaktiven Intestina-
len Peptiden in der Labmagenwand. 
KAZE et al. (2004) stellten eine signifikante Reduktion der spontanen motorischen 
Aktivität an Präparaten des Antrum pylori aus frisch geschlachteten Kühen durch En-
dotoxine (E. coli) fest und schrieben diesem Phänomen eine wichtige Rolle bei der 
Entstehung der spontanen DA zu.  
WITTEK et al. (2004 b) konnten dagegen an einem In-Vivo-Modell keine Verbindung 
zwischen Endotoxämie und dem Auftreten einer DA feststellen.  
PRAVETTONI et al. (2004) konnten außerdem einen Zusammenhang zwischen ei-
ner reduzierten myoelektrischen Aktivität des Labmagens und einer bestehenden In-
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Tab. 1: Pathogenese der DA – mögliche prädisponierende Faktoren; Eine Übersicht  
Faktoren Autor 
Milchrassen, weibliche Tiere Constable et al. (1992) 
4. bis 7.Lebensjahr Constable et al. (1992), Diedrichs (1995), 
Stengärde u. Pehrson (2002) 
Überkonditionierung Fürll et al. (1999) 
1. Monat pp Delago-Lecardoz et al. (2000) 
Frühjahr und Herbst Diedrichs (1995) 
Winter und Frühjahr  Pinsent et al. (1961), Constable et al. (1992) 
Hohe Milchleistung im Herdendurchschnitt Lotthammer (1992), Mori et al. (2001) 
Hypokalzämie Dirksen (1961), Varden (1979), Daniel (1983), 
Dirksen (1995, 1996), Chuang et al. (2001) 
Ketose Dirksen (1962), Markusfeld (1986), Robb et al. 
(1987), Dirksen (1995, 1996), Duffield et al. 
(1998), Itoh et al. (1999)  
Nachgeburtsverhaltung Notterbrock u. Frerking (1997) 
Heretabiliät Constable et al. (1992), Notterbrock u. Frerking 
(1997), Wolf et al. (2001) 
Hoher Kraftfutteranteil in der Ration Coppock et al. (1972), Stevens u. Olson (1984) 
Fütterung einer totalen Mischration Dirksen (1995), Poike u. Fürll (2000) 
Großrahmige Tiere Stöber u. Saratsis (1974) 
Gebärmutterentzündung Dirksen (1962) 
Zwillingsgeburten Markusfeld (1986), Wolf et al. (2001) 
Färsen mit männlichen Kälbern Fürll (1999) 
Totgeburten Markusfeld (1986), 
Endotoxämie Vlaminck et al. (1985), Dirksen (1995, 1996),  
Fürll u. Krüger (1998), Kaze et al. (2004) 
Vitamin A-Mangel Markusfeld (1989) 
Labmagenatonie Geishauser (1995), Van Winden u. Kuiper (2003) 
Geburt und Bewegungsmangel Dawson et al. (1992) 
Verminderung des Pansenvolumens und –
Vergrößerung des abdominalen Freiraums pp 
Constable et al. (1992) 
hohe Konzentration von abomasalen freie Fettsäuren Dirksen (1995, 1996) 
Hyperinsulinämie  Dirksen (1995, 1996) 
Hypergastrinämie Dirksen (1995, 1996) 
Alkalämie Dirksen (1995, 1996) 
Histaminfreisetzung Dirksen (1995, 1996) 
Adrenalinfreisetzung Dirksen (1995, 1996) 
Duodenale Säuerung (vermittelt durch Somatostatin) Dirksen (1995, 1996) 
Prostaglandin E 2 Dirksen (1995, 1996) 
Motorikstörung Geishauser (1995), Reiche et al. (1998) 
vergrößertes Abomasusvolumen im Alter oder bei 
bestimmten Futtermitteln  
Dirksen (1995, 1996) 
Transportbehinderung infolge Hypotonie und/oder 
Dilatation 
Dirksen (1995, 1996)  
Gestörte Entleerung via Abomasuskanal Dirksen (1995, 1996) 
Gesteigerte Gasproduktion Dirksen (1961), Coppock (1973), Vorös u. Karsai 
(1987), Geishauser (1995), Kümper (1995), Dirksen 
(1995, 1996), Geishauser et al. (1998), Fürll u. 
Krüger (1998), Wittek (2005 a) 
Resorptionsstörung im Pansen Martens (1998) 
Gestörte Absorption/Diffusion im Labmagen Dirksen (1995, 1996)  
Schwergeburten Fürll et al. (1999) 
Größe und Lage des Labmagens  Wittek et al. (2005 a) 
Fettmobilisation Holentius u. Niskanen (1985), Fürll (1997) 
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2.1.2 Labordiagnostische Veränderungen bei Kühen mit Dislocatio abomasi 
 
Bereits vor der klinischen Manifestation der DA ergeben sich labordiagnostische 
Veränderungen wie die Erhöhung der Ketonkörper- und Harnstoffkonzentration so-
wie eine verminderte Chloridionenkonzentration (Cl-Ionenkonzentration) im Blut, aber 
auch eine Verminderung der NSBA-Werte im Harn (FÜRLL et al. 1994). 
Bei der klinischen Manifestation der linksseitigen DA kommt es zum Bild der subaku-
ten bis chronischen Indigestion (DIRKSEN 1961, GUARD 1990). 
Diese Indigestionserscheinungen sind bedingt durch die Verlagerung des Labma-
gens nach caudodorsal, zwischen Pansen und linke Bauchwand (DIRKSEN 1962), 
welche erst durch die lockere Aufhängung des Labmagens im Gekröse möglich wird. 
Durch eine Motorikstörung, die durch eine vermehrte Aktivität der nitrergen Nerven-
fasern bedingt wird (GEISHAUSER et al. 1998), kommt es zu einer vermehrten Gas-
ansammlung, die letztendlich zur Entstehung der Labmagenverlagerung führt 
(DIRKSEN 1961, COPPOCK 1973, VORÖS u. KARSAI 1987, GEISHAUSER 1995, 
KÜMPER 1995, FÜRLL u. KRÜGER 1998). 
Als Folge hiervon kommt es zu Stoffwechselstörungen. Diese äußern sich klinisch in 
einer verminderten Futteraufnahme, einer sinkenden Milchleistung und einem ver-
minderten Allgemeinzustand. Labordiagnostisch fallen eine metabolische Azidose, 
eine Hypochlorämie, eine Erhöhung der Ketonkörper (ß-Hydroxybutyrat) sowie des 
Harnstoffs im Blut auf (FÜRLL et al. 1996, SEN et al. 2006). In diesem Zusammen-
hang wurde ebenfalls von einer Erhöhung der freien Fettsäuren (FFS) im Serum wie 
auch einer Erhöhung der leberspezifischen Enzyme (Aspartat-Aminotransferase 
(ASAT), Glutamat-Dehydrogenase (GLDH) und Creatinkinase (CK)) berichtet 
(FÜRLL et al. 1994, KASTNER 2002). 
Außerdem tritt häufig eine Hyper-/Hypoglykämie auf, die durch stoffwechselspezifi-
sche Besonderheiten wie z.B. die relative Insulinresistenz ausgelöst wird (BEEVER 
2006). Ebenso häufig treten Störungen im Säure-Basen-Haushalt auf (DE BARROS 
FILHO 2002, ZADNIK et al. 2002). 
Nach einer operativen Reposition des Labmagens stellt die Verbesserung der Stoff-
wechselsituation einen wichtigen Faktor für die Rekonvaleszenz dar. Sowohl Vitamin 
B 12, als eine die Gluconeogenese limitierende Substanz, als auch Butafosfan, das 
als organische Phosphorverbindung ebenfalls Einfluss auf den Stoffwechsel nehmen 
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2.2 Stoffwechselbelastung im peripartalen Zeitraum bei Milchkühen -  
Ätiologie und Prophylaxe 
 
Das Hochleistungsmilchrind ist im peripartalen Zeitraum starken Stoffwechselbela-
stungen ausgesetzt. Die Gründe hierfür liegen einerseits in der Tatsache, dass die 
maximale Futteraufnahmemenge im letzten Monat der Trächtigkeit um bis zu 30% 
zurückgeht (ROSSOW 2003), andererseits an dem um bis zu 23% gesteigerten E-
nergiebedarf in dieser Zeit (SCHMAUSSER 2006). 
Diese energiedefizitäre Situation stellt besondere Ansprüche an den bovinen Orga-
nismus. Das gilt nicht nur für den Aspekt der Trächtigkeit, sondern auch für Verände-
rungen in der Darmflora sowie für das Einsetzen der Laktogenese pp (TREACHER u. 
SAMSON 1969, PIAKOWSKI 1975, HOFFMANN et al. 1984, DIRKSEN 1984, 
VASQUEZ-ANON et al. 1994, GRUMMER 1995, STAUFENBIEL et al. 1999, 
HAYIRLI 2006). 
Durch das bereits vor der Kalbung bestehende Energiedefizit kommt es zu einer ver-
stärkten Lipolyse (FÜRLL 1994, KLEISER u. FÜRLL 1998, FÜRLL 2000, HAYIRLI 
2006, WALL et al. 2007), die beim überkonditionierten Rind besonders stark ausge-
prägt ist (ROSSOW 2003). 
Mit der Kalbung und damit dem Beginn der Laktation wird dieser Zustand noch ver-
stärkt. Auf Grund des durch die einsetzende Laktation des Hochleistungsmilchrinds 
erhöhten Glucosebedarfs (von ca. 1000 g/d auf 2500 g/d (ROSSOW 2003)), welcher 
durch die Pansenfermentation nicht allein über die Nahrung gedeckt werden kann, 
werden in einem Zeitraum von 3 Wo ap bis 3 Wo pp (HOLTENIUS 1993, VASQUEZ 
ANON et al. 1994, GRUMMER 1995) täglich bis zu 2 kg der körpereigenen Fettre-
serven mobilisiert, die unter anderem in der Leber umgesetzt werden müssen 
(STÖBER u. DIRKSEN 1982; SCHMAUSSER 2006).  
Die Regulierung der Blutzuckerkonzentration durch Insulin und Glucagon hat in die-
sem Zusammenhang einen zentralen Stellenwert. Diese Hormone regulieren auch 
die Gluconeogenese-Rate. Die Gluconeogenese ist eine zentrale Stoffwechselreakti-
on beim Rind, das nur verhältnismäßig geringe Mengen an Glucose aus dem Pansen 
resorbiert und dadurch den größten Teil des Glucosebedarfs (55-65%) (GROPP 
2005) mit Hilfe der Gluconeogenese decken muss.  
Vor allem bei hochtragenden Tieren und bei Tieren mit hoher Milchleistung ist die 
Leistungsfähigkeit der Leber für die Gluconeogenese entscheidend. Diese wiederum 
wird limitiert durch die bei der Pansenfermentation entstehende Propionsäure 
(FARRIES 1979), das Angebot von Oxalacetat (ROSSOW 2003), das in der Nahrung 
angebotene Cobalt, das im Pansen zur mikrobiellen Vitamin B12-Synthese herange-
zogen wird, welches wiederum essenziell für die Gluconeogenese ist, sowie auch 
das Pi-Angebot, das unter anderem für die ATP-Synthese benötigt wird.  
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Doch nicht nur Propionsäure aus dem Pansen, sondern auch das beim Abbau der 
körpereigenen Fette in der Leber gebildete Acetyl-CoA dient zum Aufbau von Gluco-
se. Aus diesem Grund mobilisiert das Hochleistungsmilchrind in der Laktation bis zu 
150 kg des körpereigenen Fettgewebes (SCHMAUSSER 2006). 
Diese Fettmobilisation führt zu einem Anstieg der FFS im Blut, von denen der Haupt-
teil im Euter zur Milchfettsynthese direkt genutzt werden kann (ROSSOW 2003). 
Werden die Kapazitäten im Euter und in der Leber überschritten, kommt es zur Ein-
lagerung von Fett in das Lebergewebe (BARTLEY 1989, FÜRLL 2000) und im 
schlimmsten Fall zum Fettmobilisationssyndrom (siehe S. 9; Abb. 1 und Abb. 2).  
Der Grad der Insulinwirkung im peripheren Gewebe spielt ebenfalls eine Rolle. Bei 
der von KRÄFT (2004) beschriebenen Insulinresponse von Rindern, konnte eine Re-
duktion der Insulinresponse bei Kühen mit Leberverfettung nachweisen werden, die, 
bei gleichzeitigem Auftreten einer Ketose, stärker ausfiel. Durch die Gabe von Insulin 
konnte diese signifikant gesteigert werden, was unter anderem auch zu einer Reduk-
tion der NEFA-Konzentration führte. Die in der Arbeit von FÜRLL u. FÜRLL (2008) 
beschriebenen Zusammenhänge zwischen BCS und TNFα bieten eine Erklärung der 
Untersuchungsergebnisse von KRÄFT (2004). Der zu den Zytokinen gehörende 
TNFα wird zusammen mit anderen Zytokinen im viszeralen Fettgewebe gebildet und 
bewirkt unter anderem eine Reduktion der Insulinwirkung, während er zugleich die 
Lipolyse fördert.  
Ein anderer prädisponierender Faktor für die Entgleisung des Stoffwechsels und da-
mit auch für das Auftreten weiterer postpartaler Erkrankungen wie z.B. Metritis, Hy-
pokalzämie, DA, subklinische Ketose und Fettmobilisationssyndrom ist eine zu ener-
giereiche Fütterung in der Spätlaktation und während des Trockenstehens, die zu ei-
ner Überkonditionierung führt (KIM u. SUH 2003, CITIL et al. 2003, ROSSOW 2003, 
DOUGLAS et al. 2006). Doch nicht nur Überkonditionierung, sondern auch Nachge-
burtsverhaltungen, die gehäuft nach Schwergeburten und abnormer Trächtigkeits-
länge auftreten, sind prädisponierende Faktoren für peripartale Stoffwechselerkran-
kungen (HAN u. KIM 2005, WALSH et al. 2007).  
2002 beschrieben BUSATO et al. den Zusammenhang zwischen BCS (Body-Condi-
tion-Score) und dem Auftreten einer postpartalen Ketose. Sie fanden heraus, dass 
Kühe, die ante partum (ap) einen BCS > 3,25 aufwiesen, bei einen Körpermasse-
rückgang von > 0,75 BCS innerhalb der ersten zwei Monate pp gehäuft Symptome 
einer subklinischen Ketose aufwiesen.  
Aus der Arbeit von STENGÄRDE et al. (2008) geht hervor, dass es in den ersten 6 
Wochen post partum bei 13-36% der Milchrinder ihrer Studie zu einem Rückgang 
des BCS um eine Einheit kam. Bei Kühen mit einem ante partal hohen BCS und ei-
nem starken Körpermasseverlust, traten verstärkt Labmagenverlagerungen, Ketosen 
und andere Stoffwechselerkrankungen auf, aber auch Fertilitätsstörungen und   er-
höhte Abgangsraten. 
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BERNABOUCCI et al. (2005) beschrieben, dass Kühe, die pp einen größeren Ge-
wichtsverlust zu verzeichnen hatten und ap einen hohen BCS aufwiesen, auf oxidati-
ven Stress empfindlicher reagierten.  
Abb. 1: Ätiologie und Pathogenese der Leberverfettung, modifiziert nach STAUFENBIEL et 
al. (1990)  
 
Abb. 2: Klinische Äußerungen des Fettmobilisationssyndroms (FÜRLL 2005) 
 
Dieser peripartale Gewichtsrückgang und die damit verbundene höhere Empfind-
lichkeit für oxidativen Stress (BERNABOUCCI et al. 2005) führen oft zu einer redu-
                                                                            
                                                            Krankheit, 
                                                            Inappetenz                  
 
                
 
 
             
Lipolyse                                 
 
 
                                                         Freie Fettsäuren                             Fettsäure 
                                                                                                          Lipoproteinsynthese                                                 
     
   Glycerol 




              Apoprotein 
    Phospholipid 
     Ablagerung        Cholesterol
               Energie
            
           
           
           
















                                F e t t m o b i l i s a t i o n s s y n d r o m 
     
 Gebärparese  å                          æ  Klauenkrankheiten 
Retentio sec./Endometritis å       k l i n i s c h e               æ  Dislocatio abomasi 
    Ovarialzysten å         F o l g e n     æ  Körpermasseverlust     
                           Mastitis å     ⇓               æ   Ketose        
                                              
                         Leberverfettung  
 
        potentiell Exitus letalis 
  2 LITERATURÜBERSICHT   
 - 10 -  
 
zierten Fruchtbarkeit der betroffenen Kühe. Durch ein aufwendiges Management, 
das Fütterung, Ovarialkontrolle und den Einsatz von Hormonen (z.B. Bovines So-
matotropin) umfasst, kann die Fruchtbarkeit der Hochleistungsmilchrinder erhöht 
werden (THATCHER et al. 2006, DOUGLAS et al. 2006). 
Auch SCHMAUSSER (2006) stellt eine signifikante Korrelation zwischen dem Auftre-
ten von pp Stoffwechselstörungen und der Fruchtbarkeit fest. 
Seit Langem versucht die Landwirtschaft, eine maximale Milchleistung bei hoher 
Fruchtbarkeit zu erzielen. Die besten Voraussetzung hierfür ist die Vermeidung von 
peripartalen Erkrankungen und ihren prädisponierenden Faktoren. 
HÄDRICH (2007) stellte in seiner Studie fest, dass peripartale Erkrankungen bereits 
ap zu Veränderungen der klinisch-chemischen Parameter führen. Damit kann durch 
eine regelmäßige Kontrolle des Stoffwechsels anhand der zentralen Parameter 
(BHB, Harnstoff, Bilirubin, Cholesterol, CK, ASAT, Pi, Cl, Leukozyten und Hämatokrit 
im Blut sowie eine Untersuchung des Harns auf die NSBA und K) eine fundierte Be-
urteilung des Stoffwechsels erfolgen (FÜRLL 2004, EVERTZ 2006, FÜRLL u. FÜRLL 
2008). 
Eine der wichtigsten prophylaktischen Maßnahmen ist die Vermeidung der Überkon-
ditionierung ap. Nicht nur, dass die Inzidenz von Schwergeburten bei überkonditio-
nierten Rindern größer ist als bei normalgewichtigen, es kommt bei ihnen auch leich-
ter zu einer überschießenden Fettmobilisation pp. 
Als mögliche Ursache für eine postpartal überschießende Fettmobilisation gaben 
LOOR et al. (2006) eine unterschiedliche Genexpression in der Leber an. Sie stellten 
fest, dass es bei moderater ante partaler Diät zu einer signifikanten Erhöhung der 
Genaktivitäten kommt, die unter anderem die zur Fettsäuresynthese notwendigen 
Enzyme codieren, was bei ad libitum Fütterung nicht der Fall war. Dadurch waren die 
diätetisch vorbehandelten Kühe besser in der Lage, die mobilisierten Fettreserven zu 
verarbeiten und blieben deshalb weitgehend von peripartalen Stoffwechselstörungen 
verschont (DOUGLAS et al. 2006). 
Ein anderer Ansatzpunkt kommt in der nachfolgenden Studie zum Tragen: Man ver-
sucht die Kapazitäten des Stoffwechsels durch Einsatz von Futterzusatzstoffen oder 
Medikamenten zu erhöhen (JOUANY 2006). 
 
2.3 Bedeutung von anorganischem Phosphat und Vitamin B12 im Stoffwechsel  
 
2.3.1 Anorganisches Phosphat (Pi) 
 
Phosphat spielt im Stoffwechsel eine große Rolle. Als Bestandteil von Zellmembra-
nen, Proteinen, Energieträgern, genetischer Substanz und als ein wichtiges Struktu-
relement im Knochen erfüllt es in jedem Bereich des Körpers wichtige Funktionen.  
Beim Rind spielt der Pi-Haushalt durch den endogenen Pi-Kreislauf (siehe S. 11; 
Abb. 3) eine besondere Rolle. Hierbei wird wie beim endogenen N-Kreislauf Pi über 
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den Speichel in den Pansen sezerniert. Pi wird von den dortigen Mikroorganismen 
unter anderem zum Aufbau von Zellmembranen, genetischem Material und Protei-
nen genutzt (HUBER 2003).  
 
Abb 3: Der Pi-Kreislauf einer laktierenden Kuh (30kg Milch/Tag)a: (BLUM 2001-2002) 
a Angaben in g Pi/Tag; b reabsorbiert vom P des Speichels; c absorbiert aus dem Futter; d en-
dogene fäkale Verluste; e rezirkuliert über Speichel 
 
Ein Pi-Mangel führt zu einer Leistungsminderung, einer geringeren Futteraufnahme, 
einer Verringerung der mikrobiellen Verdaulichkeit organischer Substanz und damit 
auch zu einer, bis zu 30% verminderten Proteinsynthese im Pansen (SCOTT et al. 
1984, BREVES u. HÖLLER 1987, BREVES et al. 1987, BLUM 2001-2002). 
 
2.3.2 Vitamin B12 
 
Auch Vitamin B12 spielt für den Stoffwechsel des Rindes eine wichtige Rolle. 
Es wird von den Pansenbakterien aus Cobalt (Co) synthetisiert (MC DOWELL 1992, 
STANGL et al. 2000). 
Damit stellt die Co-Versorgung des Rindes eine wichtige Voraussetzung für eine aus-
reichende Vitamin B12-Versorgung dar.  
Wenn es zu einem Co-Mangel kommt, sinkt zunächst der Anteil von frei verfügbarem 
und damit resorbierbarem Vitamin B12 ab. Als Folge hiervon kommt es zu einem An-
stieg der Methylmalonsäure im Blut (KENNEDY et al. 1994, TIFFANY et al. 2003), 
einer Substanz, die bei der Gluconeogenese aus Propionat entsteht und die durch 
Skelett Milch Harn 
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Methymalonyl-CoA-Isomerase (EC 5.499.2) zu Succinat umgewandelt wird. An die-
sem Stoffwechselvorgang ist Vitamin B12 als essenzielles Coenzym beteiligt 
(KENNEDY et al. 1990). 
Kommt es zu einem noch stärker ausgeprägten Vitamin B12-Mangel,  können die 
Bakterien im Pansen kein Propionat mehr synthetisieren, dadurch entsteht vermehrt 
Succinat, welches dann statt Propionat der Gluconeogenese zugeführt wird 
(KENNEDY et al. 1996). 
Außerdem ist es ebenfalls als Coenzym in der Methioninsynthetase (EC 2.1.1.13) 
enthalten, die Homocystein zu Methionin umwandelt (KENNEDY et al. 1990).  
S-Adenosylmethionin fungiert in vielen Stoffwechselreaktionen als Methyldonor. Da-
bei wird der Methylrest durch die Methioninsynthetase abgespalten. Bei ausgepräg-
tem Vitamin  B12-Mangel kann dieser Stoffwechselprozess ins Stocken kommen. 
Stoffwechselreaktionen wie z.B. die Demethylierung der 5-Methyltetrahydrofolsäure, 
die als Folsäure-Cofaktor in der Erythropoese essenziell ist, laufen verlangsamt ab. 




2.4.1 Chemische Charakterisierung 
 
Catosal besteht aus zwei medizinisch wirksamen Komponenten: Butafosfan und 
Cyanocobalamin (Vitamin B12). 
Der Hauptanteil des Präparates ist Butafosfan, ein Phosphonsäureester. Durch Hyd-
rolyse kann ein Teil des gebundenen Phosphors als Pi freigesetzt werden. Der che-
mische Name ist (1-Butylamino-1-methyl)ethylphosphat (siehe Abb. 4).  
 
                                                  CH3  O 
                                                      l     ll 
H3C - CH2 - CH2 – CH2 – NH – C – P – OH 
                                                      l     l 
                                                 CH3 – H 
 
Abb. 4: Chemische Formel von Butafosfan 
 
Die zweite Komponente von Catosal  ist Vitamin B12 (Cyanocobalamin). Es besteht 
aus einem Corrinringsystem mit einem zentralen Cobaltatom. Das Cobaltatom ist 6-
wertig. Innerhalb des Corrinringes ist es mit 4 Stickstoffatomen verbunden sowie mit 
einem weiteren Stickstoff eines 5,6 Dimethylbenzimidazolribosids (siehe S. 13,    
Abb. 5). 
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Abb. 5: Aufbau des Cyanocobalamins (Vitamin B12) und einer CN Gruppe. 
 
2.4.2 Bisherige Erfahrungen mit Catosal und seinen Wirkstoffen beim Rind 
 
In den beiden Arbeiten von SOMMER (SOMMER et al. 1971,SOMMER 1975) wurde 
eine Reduktion von Fruchtbarkeitsstörungen beim Rind durch metaphylaktische An-
wendung von Catosal nachgewiesen. Des Weiteren konnten sie eine Reduktion der 
ASAT-Aktivität feststellen. 
Auch konnte eine Unterstützung der Leberfunktion nachgewiesen werden. Dies ge-
lang sowohl durch SOMMER et al. (1971), AEHNELT et al. (1974) als auch durch 
FLASSHOFF (1974) anhand einer Reduktion der ASAT-Aktivität um 24% bei kran-
ken Tieren im Vergleich zu unbehandelten Kontrolltieren.  
AEHNELT et al. (1974) und WIEDENROTH (1979) fanden bei ihren Studien heraus, 
dass sich Catosal als Präparat zur Metaphylaxe von Fruchtbarkeitsstörungen beim 
Rind eignet. Hierzu filterten sie aus einer großen Population jene hochträchtigen Kü-
he heraus, deren Enzymaktivitäten (unter anderem ASAT) über einem von ihnen 
festgelegten Grenzwert lagen und die damit prädisponiert für eine Puerperalerkran-
kung waren. 
SCHUH (1994) konnte bei der metaphylaktischen Anwendung von Catosal lediglich 
eine positive Tendenz bezüglich der Häufigkeit des Auftretens von puerperalen Er-
krankungen (Nachgeburtsverhaltung, Gebärparese) sowie der Fruchtbarkeitsleistung 
feststellen, so dass er zu dem Schluss kam, dass Catosal die Kondition der Tiere 
verbessert, wodurch diese Erkrankungen gegenüber eine erhöhte Widerstandskraft 
aufweisen.  
Zu ähnlichen Ergebnissen kam auch FLASSHOFF (1974). In seinen Untersuchungen 
konnte er keine Differenzen bezüglich des Auftretens von puerperalen Erkrankungen, 
Ketosen und Mastitiden feststellen, doch konnte er bezüglich der erforderlichen Be-
handlungsdauer eine signifikante Reduktion erreichen. 
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Bei Rindern mit einer durch Hypomagnesämie/Hypokalzämie ausgelösten Tetanie 
konnten durch eine Behandlung mit Catosal, Rompun, Calphon und Elektrolyten 
die klinischen Symptome schnell beseitigt werden. Die veränderten Parameter nor-
malisierten sich rasch wieder (EL-SHERIF u. MOTTLIB 1983). 
Bei der Therapie der puerperalen Hämoglobinurie (KARATZIAS 1985) kam es zu ei-
ner signifikanten Erhöhung der vor der Therapie erniedrigten Serumkonzentration 
des Pi in den physiologischen Bereich. 
Bei der Therapie von festliegenden Milchrindern in der Praxis hat sich Catosal bei 
der Nachbehandlung bewährt (MÄUSL u. MÄUSL 1975). GRÖTZNER (1975) be-
richtete, dass man eine Therapieverbesserung bei an Gebärparese erkrankten Kü-
hen durch eine zusätzliche Gabe von Catosal erreichen könne. 
HERMISSON (1975) bezeichnete die Therapie mit Catosal bei Hepathosen als 
sinnvoll, da die Kombination von Vitamin B12 und Butafosfan zu einer Leberentlas-
tung führt, die dem Leberschutz dient. 
LOHR et al. (2006) untersuchten in einer deutschlandweiten Studie 120 Milchkühe 
mit linksseitiger DA und sekundärer Ketose. Dabei stellten sie eine signifikant schnel-
lere Normalisierung der Pansenmotorik nach präoperativer Gabe von Catosal fest. 
Auch konnten sie einen signifikant schnelleren Rückgang der BHB-Konzentration 
feststellen und kamen damit zu dem Schluss, dass Catosal zur Therapie sekundä-
rer Ketosen geeignet ist. 
ANDERSSON et al. (1995) konnten in ihren Untersuchungen bei Kaninchen mittels 
der Durchflusszytometrie eine dosisabhängige Veränderung der Phagozytose-
leistung nach Gabe von Catosal beobachten. Bei niedriger Dosierung von Catosal 
konnte in vitro eine geringe Erhöhung (n.s.) der Phagozytoseleistung nachgewiesen 
werden.  
Die Wirkung des Butafosfan wurde von HÄNSEL et al. (1992) untersucht. Sie indu-
zierten durch Infusionen mit Propionat bei Rindern eine Stoffwechselbelastung der-
selben. Dabei konnte nachgewiesen werden, dass bei den mit Butafosfan prämedi-
zierten Tieren der belastungsorientierte Anstieg der Blutcortisolkonzentration niedri-
ger ausfiel als bei den mit einem Placebo (NaCl-Lösung) behandelten Tieren. Des 
Weiteren konnten bei den prämedizierten Tieren höhere Insulinkonzentrationen im 
Plasma nachgewiesen werden.  
Nicht nur Butafosfan, sondern auch Vitamin B12 wurde auf seine Wirkung unter-
sucht.  
So konnten DUBESKI et al. (1996) in ihrer Arbeit über die Beeinflussung des Immun-
systems mit Vitaminen bei 6 Monate alten Rindern tendenziell eine Erhöhung des 
IgG-Titers bei Gabe von B-Vitaminen nach 14 sowie auch nach 28 Tagen feststellen. 
Hierzu wurden die Jungrinder über einen Zeitraum von 28 Tagen jeden zweiten Tag 
mit B-Vitaminen behandelt und zwei Wochen nach Behandlungsbeginn mit Bovinem 
Herpesvirus Typ I infiziert. 
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Auch PATERSON u. MACPHERSON (1990) untersuchten den Einfluss der Vitamin 
B12-Versorgung auf den Immunstatus von Rindern. In ihrem Fütterungsversuch wur-
de eine Gruppe ausreichend mit Co versorgt, während die Kontrollgruppe unterver-
sorgt blieb. Sie konnten eine geringere Aktivität der Neutrophilen Granulozyten bei 
Co-unterversorgten Rindern feststellen. Des Weiteren führte bei der Kontrollgruppe 
eine Infektion mit Ostertagia ostertagii zu einem stärkeren Gewichtsverlust als bei 
den ausreichend mit Co versorgten. 
In der Studie von GIRARD und MATTE (2005) wurde eine höhere Milchleistung fest-
gestellt, nachdem die Kühe in einem Zeitraum von 4 bis 18 Wochen post partum wö-
chentlich 10 ml Vitamin B12 intramuskulär injiziert bekommen hatten. Außerdem 
konnte bei den parallel dazu durchgeführten Blutuntersuchungen ein höherer Häma-
tokrit und Hämoglobingehalt festgestellt werden. 
Die Untersuchungen von TIFFANY et al. (2003) an 60 Angus-Maststieren, die mit un-
terschiedlich hohen Co-Konzentrationen in der Futterration versorgt wurden, erga-
ben, dass die Kontrollstiere in der Endmast eine signifikant geringere Blutglucose-
Konzentration aufwiesen als die mit zusätzlichem Co versorgten. Auch der Körper-
masseansatz war nach Abschluss der Untersuchungen bei den mit Co supplemen-
tierten Stieren größer. 
MUSEWE u. GOMBE (1980) konnten in ihren Untersuchungen in Kenia keine Un-
terschiede der Blutglucosekonzentration zwischen Rindern mit hoher Plasma-Vitamin 
B12-Konzentration und mit  niedriger Plasma-Vitamin-B12-Konzentration feststellen. 
Die Fruchtbarkeit der Kühe war jedoch stark unterschiedlich. Der Betrieb mit geringer 
Plasma-Vitamin-B12-Konzentration hatte eine wesentlich geringere Fertilitätsrate 
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3. Tiere, Material und Methoden 
 
Die Arbeit umfasst zwei unterschiedliche Untersuchungsansätze, deren Zielstellun-
gen jedoch analog sind.  
 
Studie 1: In dieser Studie wurde der Einfluss von Catosal auf Kühe mit linksseitiger 
       Dislocatio abomasi untersucht. 
Studie 2: In dieser Studie wurde der Einfluss von Catosal auf Kühe im peripartalen 
       Zeitraum untersucht. 
   
 
Studie 1: Catosal  bei Labmagenreposition 
 




30 Kühe der Rassen Holstein-Frisien und Schwarzbunte, die wegen einer Labma-
genverlagerung nach links als Patienten zur chirurgischen Reposition des Labma-
gens und anschließender Nachbehandlung in die Medizinische Tierklinik Leipzig ü-
berwiesen worden waren, wurden für diese Studie herangezogen. Die Kühe waren 
zum Zeitpunkt der Studie in der 1. bis 3. Laktation und befanden sich in den ersten 4 
Wochen pp. Kühe mit schweren systemischen Erkrankungen (wie z.B. Puerperalstö-
rungen, Mastitiden oder Klauenerkrankungen) wurden ebenso von der Studie ausge-
schlossen wie festliegende Kühe oder Kühe mit einem gestörten Sensorium. 
 
3.1.2 Haltung und Fütterung 
 
Die Tiere wurden einzeln in mit Stroh eingestreuten Ständen aufgestallt. Als Futter-
mittel wurden den Kühen Wiesenheu (ca. 5 kg 2x/d), Grassilage (ca. 5 kg 2x/d) und 
Kraftfutter (pelletiertes Milchviehmischfutter, ca. 2 kg 2x/d) angeboten. Die Wasser-




Nach Einlieferung und Diagnosestellung wurden die Kühe alternierend der Versuchs- 
(VG 1) bzw. der Kontrollgruppe (KG 1) zugeordnet.  
Die zur Versuchsgruppe (VG 1) gehörenden Tiere bekamen prä op 25 ml Catosal 
intravenös (i.v.) über einen zuvor gelegten zentralen Venenkatheter (Cavafix Certo 
Splittocan 338, B. Braun Melsungen AG, Melsungen) verabreicht. Zwei Stunden 
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nach dieser Prämedikation wurde die chirurgische Reposition des Labmagens 
durchgeführt. Die Operation dauerte durchschnittlich rund 30 min.
 
3.1.4 Parameterspektrum und Probenahmezeitpunkte 
 
Wie aus Tab. 2 hervorgeht, wurde das Parameterspektrum breit angelegt, um der 
vielfältigen Fragestellung im Rahmen eines Screenings gerecht werden zu können.  
Hierfür wurden der klinische Allgemeinzustand mit Hilfe einer klinischen Untersu-
chung bewertet, Blutproben für ein großes Blutbild und zur Analyse der klinisch-
chemischen Parameter (BHB, Harnstoff, Bilirubin, FFS, Cholesterol, Glucose, Ge-
samteiweiß, ASAT, GLDH und CK) sowie des Elektrolythaushalts (Eisen (Fe), Kalium 
(K), Magnesium (Mg), Chlorid (Cl)) entnommen.  
Ergänzt wurden diese Ergebnisse durch die Analyse der Akute-Phase-Reaktion mit-
tels Haptoglobin. Zu einer besseren Einschätzung einer subklinischen Ketose wurde 
die Cortisolkonzentration bestimmt. 
 
Tab. 2: Untersuchungsplan der Studie 1 mit integriertem Parameterschlüssel  
Probenahmezeit-
punkt 
     Untersuchte  
     Parameter 
Parameterschlüssel 
Prä op    1, 2, 3, 4, 6, 7 
2 h post op              1 
4 h post op              1 
6 h post op              1 
8 h post op              1 
10 h post op              1 
12 h post op              1 
24 h post op    1, 2, 3, 4, 6, 7 
48 h post op       1, 4, 6, 7 
72 h post op       1, 4, 6, 7 
Klinische Untersuchung                                
(T, PF, AF, Futteraufnahme, Pansenmotorik,  
 WKV)  
großes Blutbild         
   
Säure-Basen Status          
     
klinisch-chemische Parameter                      
(BHB, Harnstoff,  Bilirubin, FFS, Cholesterol,  
Glucose, Gesamteiweiß, ASAT, GLDH, CK)  
 
 Elektrolyt- und Mineralstoffhaushalt  
(Fe, K, Mg, Cl) 
     
                             
Haptoglobin                
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Die Proben für das Blutbild und den Säure-Basen-Status wurden direkt nach der 
Entnahme analysiert, die weiteren Proben wurden unmittelbar nach der Entnahme 






Die Diagnose der Labmagenverlagerung wurde klinisch mit Hilfe der Schwing- und 
der Perkussionsauskultation gestellt. Unterstützend wurde der Säure-Basen-Status 
zur Diagnosefindung mit herangezogen. 
 
3.1.5.2 Klinische Untersuchung 
 
Für die regelmäßigen klinischen Untersuchungen fand der an der Medizinischen 
Tierklinik Leipzig etablierte allgemeine Untersuchungsgang nach BAUMGARTNER 
(2002) Anwendung.  
Hierbei wurde die Futteraufnahme quantitativ durch Schätzen der aufgenommenen 
Futtermenge beurteilt. Die Skala hierfür geht von 0 bis 5. 0 bedeutet keine Futterauf-
nahme, 5 steht für eine sehr gute Futteraufnahme.  
Das Wiederkauverhalten (WKV) wurde mit 0 bis 2 bewertet. 0 steht für kein Wieder-
kauen, 1 steht für kaut wieder und 2 steht für sehr intensives Wiederkauen 
Außerdem wurde die Temperatur (T) rektal mit einem digitalen Thermometer (Fa. 
Microlife Corporation, Heerburg, Schweiz) gemessen. Die Atemfrequenz (AF) wurde 
durch Beobachten der Atemzüge in einem Zeitraum von 30 sec bestimmt. Die Puls-
frequenz wurde palpatorisch an der Ateria facialis bzw. an der Ateria coccygea fest-
gestellt. Die Pansenbewegungen wurden palpatorisch und auskultatorisch an der lin-




Die Entnahme der Blutproben erfolgte über einen Venenverweilkatheter (Cavafix 





Die Operation zur Reposition des verlagerten Labmagens erfolgte von rechts nach 
der Hannoverschen Methode. Zur Anästhesie wurden paravertebral in der Höhe des 
2.-5. Lendenwirbels 20 ml Isocain (Procainhydrochlorid, Epinephrin, Fa. Selectavet, 
Weyam-Hozolling) injiziert sowie ein umgekehrter L-Block zur Schnittinfiltration mit 
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ebenfalls je 20 ml Isocain (Procainhydrochlorid, Epinephrin, Fa. Selectavet, Weyam-
Hozolling) gesetzt. An der rechten Flanke ca. 1 Handbreit caudal der letzten Rippe 
und 1 Handbreit unter den Lendenwirbelquerfortsätzen wurde die Bauchhöhle mit 
einem fast senkrecht verlaufenden Schnitt eröffnet. Zur Entgasung des Labmagens 
wurde ein mit einer Kanüle versehener Schlauch in die Bauchhöhle eingebracht. Zur 
Beschleunigung dieses Vorgangs wurde der Schlauch an eine Absaugpumpe ange-
schlossen. Nach der Entgasung wurde der Schlauch entfernt und der Labmagen auf 
die rechte Seite rückverlagert. Dort wurde er mit Hilfe einer Omentopexie im ventra-
len Wundwinkel fixiert. Danach wurde die Bauchhöhle in 3 Schichten verschlossen. 
Das Peritoneum und der Musculus transversus abdominis wurden gemeinsam durch 
eine fortlaufenden Matratzennaht verschlossen. Die restlichen Muskelschichten wur-
den mit Hilfe der Sultanschen Diagonalnaht geschlossen. Die Hautnaht erfolgte mit 
einer Naht nach Reverdin. Die postoperative Abdeckung der Wunde erfolgte mit A-
luminiumspray. Die Omentopexie sowie die Muskelnähte wurden mit Surgicryl (Fa. 
SMI AG, Hünningen, Belgien), einem langsam resorbierbaren Nahtmaterial, die 
Hautnaht wurde mit Polyester, einem nicht resorbierbaren Nahtmaterial, durchge-
führt. Die Entfernung der Fäden erfolgte in der Regel nach 10 Tagen durch den 
Haustierarzt. 
 
3.1.5.5 Weitere Behandlung 
 
In den ersten 24 Stunden post op wurden alle Tiere mit einer 0,9%igen Natriumchlo-
ridlösung (0,9% NaCl + 70g/l Glucose) per Dauertropf infundiert. 
Durchschnittlich wurden hiervon 20 l infundiert. Bei Bedarf wurde der Infusionslösung 
Natriumbicarbonat zugesetzt. 
Während des Untersuchungszeitraumes (3 d) erfolgte 2-mal täglich eine parenterale 
antibiotische Behandlung mit Oxytetracyclin (8 mg/kg, Ursoclin 10%, Fa. Serum-
werk Bernburg AG, Bernburg). 24 h post op wurde, zusätzlich zur Antibiose, Finady-
ne (Flunixin-Meglumin; 1,1 mg/kg) ebenfalls 2-mal täglich verabreicht. 
Zur Ketoseprophylaxe erhielten alle Tiere für die Dauer ihres Klinikaufenthalts 2-mal 





Mit Hilfe des Analysegeräts Technicon H1. Vet (Fa. Bayer, Leverkusen) wurde das 
Blutbild bestimmt. Die Differenzierung der Leukozyten in Eosinophile Granulozyten, 
stab- und segmentkernige Granulozyten, Lymphozyten und Monozyten erfolgte nach 
der Kammerzählmethode. Die Bestimmung des Hämoglobins erfolgte mit Hilfe des 
Zellcounters der Fa. Mölab (Hilden).  
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Die Parameter des Säure-Basen-Status wurde mit dem Analysegerät ABL 555  
(Fa. Radiometer Medical A/S, Brønshøj, Dänemark) ermittelt. 
 
3.1.5.8 Klinisch-chemische Parameter 
 
Die Analyse der klinisch-chemischen Parameter erfolgte mit Hilfe des Analyseauto-
maten Hitachi 704 (Fa. Boehringer Mannheim, Mannheim) (siehe S. 25; Tab. 5:  
Übersicht über die untersuchten klinisch-chemischen Parameter und die Analyse-
methoden in Studie 1 und 2).  
 
Studie 2: Catosal peripartal 
 
3.2 Tiere, Material und Methoden  
 
3.2.1 Tierbestand  
 
Zur Untersuchung wurden im Zeitraum von Mai bis September 2003 79 Kühe der 
Rassen Schwarzbunte und Holstein-Frisien aus einem Betrieb in der Nähe von   
Leipzig herangezogen.  
Die durchschnittliche Milchleistung lag bei 7990 l/Jahr. 
Die Tiere wurden 10 d vor dem Abkalbetermin in die Studie aufgenommen und den 
einzelnen Gruppen zugeordnet .  
 
3.2.2 Haltung, Futter, Futterzusätze und Fütterungstechnik 
 
Das Haltungssystem des Betriebes beruhte auf einer Boxenlaufstallhaltung mit Spal-
tenboden, Schwerkraftentmistung und Schwerkraftentlüftung.  
In den Abkalbebuchten befand sich zusätzlich zum Spaltenboden ein großzügig mit 
Stroh eingestreuter Bereich. Ca. 3 Wo vor der Kalbung wurden die Tiere hierhin um-
gestellt. 
Direkt nach der Kalbung kamen die Tiere für ca. 1 Wo in Anbindehaltung (mit Liege-
fläche und Spaltenboden im Kotbereich), damit der Verlauf des Puerperiums gut 
kontrolliert werden konnte. 
Die Tiere wurden abhängig von Laktationsstadium und Milchleistung zusätzlich in 
Fütterungsgruppen (Trockensteher (7 bis 3 Wo ap; Milchleistung < 5 l/d), Transitfütte-
rung (3 Wo ap bis 1. - 5. d pp; Milchleistung < 20 l/d), Laktation (6. d pp bis 7 Wo ap)) 
eingeteilt.  
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Gefüttert wurde während des gesamten Zeitraumes eine Totale Mischration (TMR) 
zur freien Aufnahme über den Futtertisch, die abhängig vom Laktationsstadium der 
Tiere eine unterschiedliche Zusammensetzung aufwies (siehe S. 21; Tab. 3). 
 
Tab. 3: Futterzusammensetzung nach Phase der Laktation (Angaben in kg/Kuh und Tag) 
Laktationsstadium Trockensteher 
(7 bis 3 Wo ap/ 
Milchleistung 
< 5 l/d) 
Transitfütterung 
(3 Wo ap bis 1.- 5. d pp; 
oder tragende Kühe mit 
Milchleistung < 20 l/ d) 
Laktation 
(6. d pp bis    
7 Wo ap) 
Futtermittel    
Maissilage (Corn/Cob) 7 kg 17 kg 20 kg 
Grassilage (Anwelk) 10 kg 7 kg 6 kg 
Stroh 2,5 kg 0,5 kg 0,3 kg 
Rapsextraktionsschrot 0,5 kg 1,5 kg 1,6 kg 
Pressschnitzel 0 5 kg 7 kg 
Biertreber 0 5 kg 5 kg 
Maisschrot 0 0 1,6 kg 
Sojaschrot 0 1 kg 2,4 kg 
Gerste 0 1,5 kg 2,7 kg 
Viehsalz 30 g 50 g 50 g 
Kalk 0 100 g 150 g 
Mineralstoffmischung (mit Co) 150 g 100 g 150 g 
insgesamt 20,18 kg 38,75 kg 46,95 kg 
 
Die in der TMR enthaltene Mineralstoffmischung setzte sich wie folgt zusammen: 
22% Calcium-Natrium-Phosphat, 20% Natriumbicarbonat, 18% Weizengrieskleie, 
13% Magnesiumoxid, 5% Natriumchlorid, 2% Zuckerrübenmelasse. 
Folgende Zusatzstoffe waren enthalten: 
1 Mio. IE Vitamin A, 200000 IE Vitamin D3, 4500 mg Vitamin E, 100000 mg Biotin, 
7800 mg Mangan, 7500 mg Zink, 1500 mg Kupfer, 200 mg Jod, 50 mg Selen, 30 mg 
Cobalt. 
Damit enthielt die Futtermischung insgesamt 8% Calcium, 6% Phosphor, 8,5% Na-
trium und 10% Magnesium. 




10 d vor dem Abkalbetermin wurden die Kühe alternierend in drei Gruppen eingeteilt: 
Die zur Gruppe VG 2 gehörenden Tiere (n=26; Kühe: n=16/Färsen: n=10) bekamen 
10 d vor dem Abkalbetermin sowie 2-4 d nach der Kalbung 20 ml Catosal s.c. ver-
abreicht.  
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Die zur Gruppe VG 3 gehörenden Tiere (n=28; Kühe: n=18/Färsen: n=10) bekamen 
2-4 d nach der Kalbung sowie 5-7 d nach der Kalbung 20 ml Catosal s.c. verab-
reicht.  
Die Gruppe KG 2 (n=25; Kühe: n=15/Färsen: n=10) diente zur Kontrolle und blieb 
unbehandelt. 
 
Die Blutentnahmen erfolgten 10 d vor dem Abkalbetermin, 2-4 d und 4 Wo nach Kal-
bung. In den Gruppen VG 2 und VG 3 wurde die Blutentnahme jeweils vor Verabrei-
chung des Catosals durchgeführt. 
 
Die Abkalbung erfolgte im Schnitt 3 Tage vor dem Abkalbetermin, so dass die 1. 
Probenentnahme durchschnittlich 1 Wo ante partum erfolgte.  
Kühe, die zu Beginn (10 d ap) ein gestörtes Sensorium aufwiesen und bei der klini-
schen Untersuchung Krankheitssymptome (wie z.B. Fieber) aufzeigten wurden von 
der Studie ausgeschlossen. 
 
3.2.4 Parameterspektrum und Probeentnahmezeitpunkte 
 
Wie aus Tab. 4 (siehe S. 22) hervorgeht, ist das Parameterspektrum anhand der Er-
gebnisse der Studie 1 modifiziert worden. 
Der Allgemeinzustand wurde mit einem klinischen Untersuchungsgang bewertet. Es 
wurden Blutproben für ein kleines Blutbild, zur Analyse der klinisch-chemischen Pa-
rameter (BHB, Harnstoff, Kreatinin, Bilirubin, FFS, Cholesterol, Glucose, Gesamtei-
weiß, Albumin, ASAT, GLDH, Gamma-Glutamyltransferase (GGT), CK und AP) so-
wie des Elektrolyt- und Mineralstoffhaushalts (Fe, K, Mg, Cl, Na, Pi, Ca) entnommen. 
Zusätzlich wurde die Milchleistung 10 d, 4 Wo und 100 d pp anhand der Menge, des 
Fettgehaltes, des Milcheiweißgehaltes, des Fett-Eiweiß-Quotienten, der Milchharn-
stoffkonzentration sowie anhand der Zellzahl beurteilt.  
Zur Bestimmung der Fruchtbarkeit wurde die Zeit bis zur Erstbesamung erfasst. 
Die Proben wurden direkt nach der Entnahme aufgearbeitet und bis zu ihrer Auswer-
tung bei -25°C gelagert. 




3.2.5.1 Klinische Untersuchung 
 
Die regelmäßig wiederholten klinischen Untersuchungen der in Tab. 5 genannten Pa-
rameter wurden nach BAUMGARTNER (2002) vorgenommen (siehe auch: 
3.1.5.2, S. 18). 
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1 Wo ap 
 
1, 2, 3, 4 
 
4 d pp 
 
1, 3, 4 
 




4 Wo pp 
 
1, 2, 3, 4, 5 
 
100 d pp 
 
5 
Klinische Untersuchung                                 
(T, PF, AF, Pansenmotorik, BCS,  
Erstbesamung)  
Kleines Blutbild    
klinisch-chemische Parameter                      
(BHB, Harnstoff, Kreatinin, Bilirubin, FFS, Cholest- 
erol, Gesamteiweiß, Albumin, Glucose; ASAT,  
GLDH, GGT, CK, AP) 
Elektrolyt- und Mineralstoffhaushalt 
(Fe, K, Mg, Cl, Na, Pi, Ca) 
Milchleistung 
(Menge, Fettgehalt, Eiweißgehalt, Fett-Eiweiß- 

























Das Blutbild wurde mit Hilfe des Analysegeräts Technicon H1. Vet (Fa. Bayer, Lever-
kusen) bestimmt. Die Bestimmung des Hämoglobins erfolgte mit Hilfe des Zellcoun-
ters der Fa. Mölab (Hilden). 
 
 
3.2.4.4 Klinisch-chemische Parameter 
 
Die Analyse der klinisch-chemischen Parameter erfolgte mit Hilfe des Analyseauto-
maten Hitachi 704 (Fa. Boehringer Mannheim, Mannheim) (siehe S. 25; Tab 5: Über-
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sicht über die untersuchten klinisch-chemischen Parameter und die Analyse-
methoden in Studie 1 und 2). 
 
3.3 Biostatistische Auswertung 
 
Die vorliegenden Ergebnisse beider Studien wurden wie folgt mit dem Statistikpro-
gramm SPSS 11.0 statistisch bearbeitet (aus: SACHS 1992) 
1. Test auf Normalverteilung mit dem Shapiro-Wilk-Test.  
2. Berechnung der Mittelwerte und der Standardabweichungen (± s) bei den normal-
verteilten Parametern. Bei den nicht normalverteilten Parametern wurden die Me-
dianwerte und das 1. sowie 3. Quartile berechnet 
3.  Es wurden verteilungsunabhängige Prüfverfahren verwendet. 
4. Zur Prüfung auf Signifikanz zwischen den zwei Gruppen kam der U-Test nach 
Mann und Whitney zur Anwendung 
5. Der Paarvergleich wurde mit dem Wilcoxon-Test und dem Student-Newman-
Keuls-Test durchgeführt.  
Der Wilcoxon-Test ist ein nicht parametrischer, d.h. verteilungsunabhängiger Test 
für zwei verbundene Variablen zur Überprüfung der Hypothese, dass beide Varia-
blen dieselbe Verteilung haben. Dabei werden keine Annahmen über die Form der 
Verteilung der beiden Variablen gemacht. Dieser Test berücksichtigte Informatio-
nen über die Größe der Differenzen innerhalb von Paaren und gibt Paaren mit 
größeren Differenzen größeres Gewicht als Paaren mit kleineren Differenzen. 
Die Statistik beruht auf der Rangordnung der Absolutwerte der Differenzen  
zwischen den beiden Variablen. 
6. Erfasste qualitative Merkmale und deren relativen Ereignishäufigkeiten werden mit 
Kreuztabellen oder auch Kontingenztafeln und der Prüfgröße chi² nach Pearson 
auf Signifikanz geprüft. Der Exakte Test nach Fisher, der ein Test auf Unabhän-
gigkeit in einer 2x2-Kreuztabelle darstellt, wird dann angewendet, wenn der Um-
fang der gesamten Stichprobe und die erwarteten Werte klein sind. SPSS berech-
net diesen Test, wenn der Stichprobenumfang einer 2x2-Tabelle 20 oder kleiner 
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Tab. 5: Übersicht über die untersuchten klinisch-chemischen Parameter und die Analyse-
















BHB + + UV-Methode 2 < 0,6 mmol/l 4,31 1,57 
Harnstoff + + Kinetischer UV-Test 1 2,5-5 mmol/l 2,63 3,63 
Kreatinin  + Methode nach Jaffè 1 55-150 µmol/l 2,07 3,57 
Bilirubin + + nach Jendrassik u. Grof 2 < 5 µmol/l 2,5 3,3 
FFS + + Kinetischer UV-Test  < 350 µmol/l 0,38 2,57 
Cholesterol + + CHOD-PAP-Methode 1 > 2,5 mmol/l 0,76 1,28 
Glucose + + Hexokinase-Methode 1 2,2-3,3 mmol/l 0,65 1,15 
Gesamtei-
weiß 
+ + Biuret-Methode 1 60-80 g/l 0,35 1,90 
Albumin  + mit Bromcresolgrün 1 30-39 g/l 0,36 0,84 
ASAT + + Optimierte Standard-Me-
thode der DGKC 
1 < 80 U/l 0,50 2,51 
GLDH + + UV-Test; optimierte Stan-
dardmethode der DGKC 
1 < 30 U/l 0,50 2,07 
GGT  + Methode nach Szasz 1 >50 U/l 0,91 3,37 
CK + + NAC-aktivierte, optimierte 
Standardmethode der 
DGKC 
 <250 U/l 0,49 1,64 
AP  + p-Nitropheylphosphat 2* 50-200U/l* 0,64 1,66 
Fe + + mit Ferrozin (ohne Entei-
weißung) 
1 13-33 µmol/l 0,60 2,23 
K + + Ionensensitive Elektrode 4 3,9-5,2 mmol/l 0,59 1,45 
Mg + + mit Xylidylblau 1 0,9-1,32 mmol/l 0,98 2,85 
Cl + + Coulorimetrische Titration 1* 96-110 mmol/l 0,22 1,12 
Na  + Ionensensitive Elektrode 4 135-157 mmol/l 0,31 0,76 
Pi  + Molybdat-Reaktion 1 1,55-2,29 mmol/l 0,60 1,75 
Ca  + mit o-Kresolphtalein 1 2,3-2,8 mmol/l 0,41 1,21 
Haptoglo-
bin 
+  Haptoglobinbindung 3 0-0,25 g/l 2,2 2,3 
Cortisol +  nach Abraham und Kratzsch 5 5,5-15 nmol/l   
Bemerkung: *=PETZOLD 2002; 1=Fa. BOERINGER MANNHEIM; 1*=Ciba Corning Chloride Ana-
lyser 925; 2=Fa. RANDOX; 2*=NAC aktivierte optimierte Standardmethode der Dt. Gesellschaft für 
Klinische Chemie; 3=ICA 2 RADIOMETER KOPENHAGEN; 4=KNa 2 ; RADIOMETER 
KOPENHAGEN; 5=3H-Radioimmunoassay (RIA) im Veterinär-Physiologisch-Chemischen Institut. 
VKS%= Präzisionskontrollen in der Serie in %; VKT%=Präzisionskontrollen von Tag zu Tag in %. 
 
 
    




4.1 Ergebnisse Studie 1 
 





4.1.1.1 Die Futteraufnahme 
 
Zu Beginn der Untersuchungen (2 h prä op) unterschieden sich die beiden Gruppen 
VG 1 und KG 1 im Median signifikant voneinander. Durch den signifikanten Rück-
gang der Futteraufnahme der VG 1 (0/5) in den ersten 4 h post op glichen sich die 
Gruppenunterschiede zu diesem Zeitpunkt aus. 6 h post op setzte die Futteraufnah-
me in der VG 1 wieder ein (1/5), während in der KG 1 die erste Futteraufnahme (1/5) 
8 h post op zu beobachten war. Ab 10 h post op zeigte die VG 1 eine konstant höhe-
re Futteraufnahme als die KG 1, wobei diese Unterschiede 24 h post op signifikant 
(p<0,05) waren.  
Beide Gruppen zeigten im zeitlichen Verlauf ab 24 h post op eine im Median signifi-








-2 h 2 h 4 h 6 h 8 h 10 h 12 h 24 h 48 h 72 h
VG 1 KG 1
 
Abb. 6: Die Veränderungen der Futteraufnahme der Kühe vor und nach chirurgischer Repo-
sition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vorbehand-
lung mit Catosal  
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 2 h prä op, 24 h post op 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 2 h, 4 h, 48 h, 72 h post op  
b = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 2 h, 4 h, 6 h, 8 h, 10 h, 12 h, 48 h, 72 h post op 
c, d = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 2 h, 4 h, 6 h, 8 h, 10 h, 12 h post op 
e = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 0 h, 2 h, 4 h, 6 h, 8 h, 10 h, 12 h, 48 h, 72 h post op 
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4.1.1.2 Das Wiederkauverhalten (WKV)  
 
Zu Beginn der Studie (2 h prä op) kauten in beiden Gruppen weniger als 10% der 
Kühe wieder. 2 h post op konnte in der VG 1 eine Zunahme des Wiederkauverhal-
tens um über 25% beobachtet werden (VG 1: 33,3% WKV), während der Anteil der 
wiederkauenden Tiere in der KG 1 (KG 1: 6,7% WKV) konstant blieb (p=0,068). Zwar 
kam es in der VG 1 4 h und 6 h post op nochmals zu einem Rückgang der Wieder-
kauaktivität (-20%), während in der KG 1 eine langsamen Zunahme derselben fest-
stellbar war. Ab 8 h post op kam es in der VG 1 wie auch in der KG 1 zu einem wei-
teren konstanten Anstieg der Wiederkauaktivität, wobei sich der Anteil der wieder-
kauenden Tiere in der VG 1 ab 10 h post op signifikant von dem Anteil der wieder-
kauenden Tiere prä op, 2 h, 4h sowie 6 h post op unterschied. In der KG 1 unter-
schied sich der Anteil der wiederkauenden Tiere erst 48 h post op signifikant von 
dem Anteil wiederkauender Tiere 2 h, 4 h und 6 h post op. 
72 h post op war bei 100% der Tiere der VG 1 ein Wiederkauen zu beobachten, wäh-
rend dieses Verhalten in der KG 1 bei signifikant weniger (p<0,05) Tieren (50%) fest-
stellbar war (siehe Abb. 7).  
Abb. 7: Das Wiederkauverhalten der Kühe in % vor und nach chirurgischer Reposition des 
linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vorbehandlung mit 
Catosal  
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 72 h post op 
a, b, c = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 0 h, 4 h, 6 h post op  
d = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 0 h, 2 h, 4 h, 6 h post op 
e = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 0 h, 2 h, 4 h, 6 h, 8 h, 10 h post op 
f = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 2 h, 4 h, 6 h post op 
 
4.1.1.3 Die Pansenbewegungen 
 
Die Zahl der Pansenbewegungen der beiden Gruppen VG 1 und KG 1 unterschied 
sich im Median prä op sowie in den ersten 6 h post op um eine Pansenbewegung/3 
min. 8 h post op kam es in der VG um eine Aktivitätserhöhung des Pansens um  
1/3 min, während die Aktivität der KG 1 konstant blieb. Dieser wie auch der Unter-















VG 1 kein WK VG 1 WK
KG 1 WK KG 1 kein WK
*
f 
e d c b a 
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sich die Pansenaktivität der Kühe beider Gruppen aneinander an. 48 h und 72 h post 
op zeigten die Kühe der KG 1 eine im Median um 0,5 Pansenbewegungen/3 min hö-
here Pansenaktivität als die Kühe der VG 1 (siehe Abb. 8). 
Abb. 8: Die Zahl der Pansenbewegungen der Kühe in 3 min vor und nach chirurgischer Re-
position des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vorbe-
handlung mit Catosal 
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 8 h, 10 h post op 
 
4.1.1.4 Die innere Körpertemperatur (T) 
 
Die Temperatur der VG 1 lag im gesamten Versuchsverlauf unter jener der KG 1. Die 
VG 1 zeigte im Median zwischen 4 h und 8 h post op eine erhöhte T (>38,8°C), wel-
che signifikant (p<0,05) über der T vor und 48 bis 72 h nach der Operation lag (siehe 
Abb. 9).  
Vergleicht man das Auftreten unterschiedlicher Körpertemperaturbereiche, fällt auf, 
dass der Anteil der Kühe mit höherer Körpertemperatur (siehe Abb. 9 a) in der KG 1 
(T>38,8°C) höher war als in der VG 1, in der mehr Kühe eine im physiologischen Be-
reich (≤38,4°C) liegende Körpertemperatur aufwiesen. Diese Unterschiede erwiesen 
sich 2 h prä op (p=0,019) und 12 h (p=0,018) post op als signifikant. 
Abb. 9: Die Entwicklung der Körpertemperatur der Kühe vor und nach chirurgischer Reposi-
tion des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vorbehand-
lung mit Catosal  
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Abb. 9 a: Die Entwicklung der Körpertemperatur der Kühe in % vor und nach chirurgischer 
Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vor-
behandlung mit Catosal 
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 2 h prä op, 12 h post op 
 
4.1.1.5 Die Pulsfrequenz (PF) 
 
Im Gegensatz zu der KG 1 kam es in der VG 1 post operativ nicht zu einer direkten 
Erhöhung der Pulsfrequenz. Diese stieg in der KG 1 bis 4 h post op an, während es 
in der VG 1 im Median erst 8 h post op zu einer Erhöhung der Pulsfrequenz kam. Ab 
10 h post op war in beiden Gruppen ein Absinken der Pulsfrequenz zu beobachten, 
welche 24 h post op in beiden Gruppen wieder den physiologischen Bereich  
(62-68/min) erreichte. Die Gruppe VG 1 konnte insgesamt bis zum Ende des Unter-
suchungszeitraumes einen stärkeren Rückgang der Pulsfrequenz als die Gruppe  
KG 1 verzeichnen. Die Unterschiede zwischen den Gruppen waren jedoch nicht sig-
nifikant (siehe Abb. 10). 
Abb. 10: Die Veränderungen der Pulsfrequenz der Kühe vor und nach chirurgischer Reposi-
tion des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vorbehand-
lung mit Catosal 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h, 72 h post op 
b, c = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h post op  
d, e, f = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 48 h post op  
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4.1.1.6 Die Atemfrequenz (AF) 
 
Die AF im Median beider Gruppen befand sich während des gesamten Versuchszeit-
raumes im physiologischen Bereich (10-30 Züge/min). Die Unterschiede zwischen 
den Gruppen waren nicht signifikant.  
Abb. 11: Die Veränderung der Atemfrequenz der Kühe vor und nach chirurgischer Reposition 
des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vorbehandlung 
mit Catosal 
 
4.1.1.7 Zusammenfassung der klinischen Befunde  
 
Die Ergebnisse der klinischen Parameter zeigten für die VG 1 postoperativ im Ver-
gleich zur KG 1 die Tendenz, die physiologischen Bereiche wieder zu erreichen. Be-
sonders deutlich wurde dies bei der Futteraufnahme, dem Wiederkauverhalten sowie 
den Pansenbewegungen, die nicht nur früher eine höhere Aktivität aufwiesen, son-
dern die auch zeitweise (8 h, 10 h post op) im Vergleich zur KG 1 signifikant höher 
waren. Außerdem traten im zeitlichen Verlauf in der VG 1 stärkere Schwankungen 
auf als in der KG 1. Dies betraf wiederum die Futteraufnahme und das Wiederkau-
verhalten, aber auch die Körpertemperatur und die Pulsfrequenz. Die Auswertung 
der klinischen Parameter wurde durch die teilweise signifikanten Unterschiede zu 
Beginn der Studie erschwert. 
 
4.1.2 Der Säure-Basen-Status 
 
Die Parameter des Säure-Basen-Haushalts (Blut-pH; aktueller Base-Exzess; Hydro-
gencarbonationenkonzentration; pCO2) zeigten in den ersten 24 h nach der Reposi-
tion des Labmagens kaum Unterschiede zwischen den Medianwerten der beiden 
Gruppen. Es waren keine signifikanten Effekte der durchgeführten Behandlung mit 
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4.1.3 Das Blutbild 
 
Die Veränderungen der gemessenen Medianwerte des Erythro- und des Leu-
kogramms waren nur gering. Die Unterschiede zwischen den Gruppen waren nicht 
signifikant. Aussagen über durch Catosal  innerhalb von 24 h ausgelöste Effekte lie-
ßen sich nicht treffen (siehe Anhang, Abb. 17-28, Leukozyten siehe Abb. 29). 
Abb. 29: Die Veränderungen der Leukozytenzahl der Kühe vor und nach chirurgischer Repo-
sition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) Vorbehand-
lung mit Catosal 
 
4.1.4 Klinisch-chemische Parameter 
 
4.1.4.1 Die Elektrolyte 
 
4.1.4.1.1 Chlorid (Cl) 
 
2 h prä op befanden sich die Mediane der beiden Gruppen VG 1 und KG 1 im unte-
ren Referenzbereich (96-110 mmol/l). 24 h nach der Operation war die Cl-Konzen-
tration in beiden Gruppen signifikant (p<0,05) in den mittleren Referenzbereich ange-
stiegen. Im weiteren zeitlichen Verlauf blieb die Cl-Konzentration konstant (siehe 
Abb. 30).  
Abb. 30: Die Veränderung der Chlorid-Konzentration im Serum der Kühe vor und nach chi-
rurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kon-
trolle) Vorbehandlung mit Catosal 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h, 72 h post op 
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4.1.4.1.2 Kalium (K) 
 
Die K-Konzentration lag in beiden Gruppen während des gesamten Untersuchungs-
zeitraum unterhalb der physiologischen Grenze von 3,9 mmol/l.  
Während es in der VG 1 bis 48 h post op zu einen Anstieg der K-Konzentration kam, 
sank diese in der KG 1 in den ersten 24 h post op ab. 72 h post op hatten sich die 
Unterschiede in der K-Konzentration zwischen den beiden Gruppen KG 1 und VG 1 
im Median ausgeglichen. 
Die Unterschiede zwischen den Gruppen waren 24 h post op (p=0,01) signifikant 









Abb. 31: Die Veränderungen der Kaliumkonzentration im Serum der Kühe vor und nach chi-
rurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kon-
trolle) Vorbehandlung mit Catosal 
* = VG 1: KG 1; signifikanter Unterschied 2 h prä op, 24 h post op 
 
4.1.4.1.3 Magnesium (Mg) 
 
Die Mg-Konzentration im Median der beiden Gruppen VG 1 und KG 1 lag während 
des Untersuchungszeitraumes innerhalb der physiologischen Schwankungsbreite 
(0,75 - 1,3 mmol/l). 24 h post op fiel die Mg-Konzentration beider Gruppen signifikant 
(p<0,05) ab. 48 h post op kam es ebenfalls in beiden Gruppen zu einem Anstieg der 
Mg-Konzentration, die jedoch nur in der VG 1 signifikant (p<0,05) war. Der 72 h post 
op beobachtbare Rückgang der Konzentration war in beiden Gruppen nicht signifi-
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Abb. 32: Die Veränderungen der Magnesiumkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne 
(Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
b = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 48 h post op 
c = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
 
4.1.4.1.4 Eisen (Fe) 
 
2 h prä op wiesen die Kühe der KG 1 eine geringere Fe-Konzentration auf als die 
Kühe der VG 1. 24 h post op kam es in beiden Gruppen zu einem Rückgang der Fe-
Konzentration, der in der KG 1 stärker ausgeprägt war, wodurch sich die 
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen verstärkten. In Folge davon lag die Fe-
Konzentration der VG 1 24 h post op signifikant (p=0,023) über der Konzentration der 
KG 1.  
48 h post op kam es in der KG 1 im Gegensatz zur VG 1 zu einem Anstieg der Fe-
Konzentration, welche in der VG 1 bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes 
rückläufig war, jedoch in ihrer Gesamtheit nicht die Ausprägung der KG 1 erreichte 
(siehe Abb. 33). 
Abb. 33: Die Veränderung der Eisenkonzentration im Serum der Kühe vor und nach chirurgi-
scher Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrolle) 
Vorbehandlung mit Catosal 
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 24 h post op 
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4.1.4.2 Die Enzyme 
 
4.1.4.2.1 Aspartat-Aminotransferase (ASAT) 
 
In beiden Gruppen fiel vor der operativen Reposition des Labmagens eine Erhöhung 
der ASAT-Aktivität im Median auf über 80 U/l auf. 48 h post op kam es in der VG 1 
zu einem signifikanten Rückgang der ASAT-Aktivität. In der KG 1 dagegen kam es 
48 h post op zu einem Anstieg der Aktivität auf über 300 U/l. Erst danach war auch in 
der KG 1 ein Rückgang der ASAT-Aktivität zu verzeichnen. Durch die gegenläufige 
Entwicklung der ASAT-Aktivität waren die Unterschiede zwischen den Gruppen 48 h 











Abb. 34 : Die Veränderungen der Aktivität der ASAT im Serum der Kühe vor und nach chi-
rurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kon-
trolle) Vorbehandlung mit Catosal 
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 48 h post op, 72 h post op 
a, b = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 48 h, 72 h post op 
c = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 72 h post op 
 
4.1.4.2.2 Glutamat-Dehydrogenase (GLDH) 
 
Zu Beginn sowie in den ersten 24 h post op blieb die Aktivität der GLDH in beiden 
Gruppen annähernd konstant. 48 h bis 72 h post op stieg die GLDH-Aktivität der  
KG 1 an. Im Gegensatz hierzu kam es in der VG 1 nur zu geringen Änderungen der 
Aktivität. Die sich daraus ergebenden Gruppenunterschiede 48 h und 72 h post op 
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Abb. 35: Die Veränderungen der Aktivität der GLDH im Serum der Kühe vor und nach chi-
rurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kon-
trolle) Vorbehandlung mit Catosal 
a = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
 
4.1.4.2.3 Creatinkinase (CK) 
 
Schäden der Labmagenmuskulatur führten zusammen mit den operationsbedingten 
Läsionen, in beiden Gruppen zu einer Erhöhung der CK-Aktivität (>250 U/l) bis 24 h 
post op. Danach kam es in der VG 1 täglich zu einem signifikanten (p<0,05) Rück-
gang der CK-Aktivität um ca. die Hälfte, die dadurch 72 h post op eine Aktivität von 
unter 200 U/l erreichte. Bei den unbehandelten Kühen der KG 1 stieg die CK-Aktivität 
während des gesamten Untersuchungszeitraumes an. Diese  im zeitlichen Verlauf 
unterschiedliche Entwicklung vergrößerte die bis 24 h post op geringen Unterschiede 
zwischen den Gruppen und war 48 h post op signifikant (p=0,014). Auch 72 h post op 
bestanden noch deutliche Gruppenunterschiede, die jedoch nicht mehr signifikant 
waren (p=0,07) (siehe Abb. 36). 
Abb. 36: Die Entwicklung der Aktivität der Creatinkinase im Serum der Kühe vor und nach 
chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne 
(Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 48 h post op 
a, c = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 72 h post op 
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Der Median der Gesamteiweißkonzentration der Gruppen VG 1 und KG 1 befand 
sich während des Untersuchungszeitraumes innerhalb der physiologischen Grenzen 
(68-80 g/l). Die während des Untersuchungszeitraumes auftretenden Schwankungen 
in der Gesamteiweißkonzentrationen waren innerhalb der Gruppen signifikant 
(p<0,05). Die dabei entstandenen Unterschiede zwischen den Gruppen hingegen 
waren nicht signifikant (siehe Abb. 37). 
Abb. 37: Die Veränderungen der Gesamteiweißkonzentration im Serum der Kühe vor und 
nach chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und oh-
ne (Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h, 72 h post op 
b = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 72 h post op 
c = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 




Die mediane Glucosekonzentration beider Gruppen befand sich während des ge-
samten Untersuchungszeitraumes über dem Referenzbereich von 2,2-3,3 mmol/l. 
Während in der VG 1 auch 48 h post op noch eine Konzentrationserhöhung zu beo-
bachten war, fiel die Blutglucosekonzentration in der KG 1 zu diesem Zeitpunkt be-
reits wieder ab. Die Blutglucosekonzentration der VG 1 lag zu Beginn (2 h prä op) 




Im gesamten Versuchszeitraum befand sich die mediane Cholesterolkonzentration 
im Blut der beiden Gruppen unterhalb der physiologischen Grenzen (<2 mmol/l). Die 
in der VG 1 geringere Ausgangskonzentration fiel in beiden Gruppen in den ersten 








 - 2 h 24 h 48 h 72 h




  4 ERGEBNISSE STUDIE 1   
 - 37 -  
 
24 h post op weiter ab. Während die Cholesterolkonzentration der Gruppe KG 1 im 
Zeitraum zwischen 24 h post op und 72 h post op annähernd konstant blieb, kam es 
in der VG 1 48 h post op zu einem signifikanten (p<0,05) Anstieg der Cholesterol-
konzentration, wobei sich dadurch die Cholesterolkonzentrationsunterschiede zwi-
schen den beiden Gruppen ausglichen (siehe Abb. 39). 
Abb. 39: Die Veränderungen der Cholesterolkonzentration der Kühe im Serum vor und nach 
chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne 
(Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
a, c = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
b = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 72 h post op 




Zu Beginn der Untersuchungen wurde im Median beider Gruppen eine erhöhte 
Harnstoffkonzentration (>5,0 mmol/l) festgestellt, die innerhalb der ersten 24 h post 
op signifikant (p<0,05) in den physiologischen Bereich (3,3-5,0 mmol/l) abfiel. 
Während die Harnstoffkonzentration im weiteren Untersuchungsverlauf in der VG 1 
annähernd konstant blieb, kam es in der KG 1 72 h post op zu einem erneuten An-
stieg der Harnstoffkonzentration in den oberen Grenzbereich. Die sich zu diesem 
Zeitpunkt (72 h post op) daraus ergebenden Gruppenunterschiede waren nicht signi-
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Abb. 40: Die Veränderungen der Harnstoffkonzentration der Kühe im Serum vor und nach 
chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne 
(Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h, 72 h post op 




Zu Beginn (2 h prä op) konnte in beiden Gruppen eine Erhöhung der Konzentration 
im Median (>5 µmol/l) festgestellt werden. Während es in der VG 1 bis 48 h post op 
zu einem signifikanten (p<0,05) Abfall der Bilirubinkonzentration auf 9,5-10,5 µmol/l 
kam, war in der KG 1 nach einem Abfall der Bilirubinkonzentration 24 h post op 48 h 
post op wieder ein Anstieg der Konzentration zu beobachten. Diese fiel 72 h post op 
zwar wieder ab, blieb aber weiterhin über der Bilirubinkonzentration der VG 1. Die 48 
h post op und 72 h post op bestehenden Gruppenunterschiede waren nicht signifi-
kant (siehe Abb. 41).  
Abb. 41: Die Entwicklung der Bilirubinkonzentration der Kühe im Serum vor und nach chirur-
gischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne (Kontrol-
le) Vorbehandlung mit Catosal 
a, b = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 48 h, 72 h post op 
 
4.1.4.3.6 ß-Hydroxybutyrat (BHB) 
 
Zu Beginn der Untersuchungen lag der Median der BHB-Konzentration der VG 1 un-
ter der der KG 1. In den ersten 24 h post op fiel die Konzentration in beiden Gruppen 
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in beiden Gruppen annähernd identisch war. Während es in der KG 1 nach 48 h post 
op zu einem erneuter Anstieg der BHB-Konzentration kam, der bis 72 h post op an-
hielt, blieb die Konzentration bei der VG 1 ab 24 h post op annähernd konstant im 
physiologischen Bereich und lag damit signifikant (p<0,05) unter der Konzentration  
2 h prä op. 72 h post op lag die BHB-Konzentration der VG 1 signifikant unter der 
BHB-Konzentration der KG 1 (p=0,018) (siehe Abb. 42). 
Abb. 42: Die Veränderungen der ß-Hydroxybutyrat-Konzentration der Kühe im Serum vor 
und nach chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und 
ohne (Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 72 h post op 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h, 72 h post op 
b = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
 
4.1.4.3.7 Freie Fettsäuren (FFS)  
 
Die anfänglich im Median beider Gruppen hohe Konzentration (>1400 µmol/l) der 
FFS fiel in den ersten 24 h post op signifikant (p<0,05) ab. Während es in der VG 1 
bis 48 h post op zu einem weiteren Rückgang der Konzentration an FFS kam, stieg 
die Konzentration in der KG 1 48 h post op an. 72 h post op kam es in beiden Grup-
pen zu einem leichten Rückgang der FFS-Konzentration. Die Unterschiede der bei-
den Gruppen waren durch den Anstieg in der KG 1, 48 h post op (p=0,027) und 72 h 
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Abb. 43: Die Veränderungen der Konzentration der Freien Fettsäuren der Kühe im Serum 
vor und nach chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit 
und ohne (Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal  
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 48h, 72 h post op 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h, 72 h post op 
b = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 72 h post op 
c = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
 
4.1.4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der klinisch-chemischen Parameter 
 
Unter den Stoffwechselparametern gab es postoperativ bei folgenden Parametern 
der VG 1 im Vergleich zur KG 1 signifikant günstigere Veränderungen: BHB, FFS, 
ASAT und CK.  
Im zeitlichen Verlauf zeigte sich bei den oben genannten Parametern ein für die VG 
1 günstigerer Verlauf.  
Ein ebenfalls für die VG 1 günstigerer postoperativer Verlauf konnte bei den Parame-
tern Bilirubin, GLDH sowie Harnstoff beobachtet werden. Die Unterschiede dieser 
Parameter waren zwischen den Gruppen allerdings nicht signifikant (Trend). 
Auch bei den Elektrolyten K und Fe gab es postoperativ signifikante Unterschiede 
zwischen den Gruppen. Beim K ist einschränkend anzumerken, dass bereits prä op 




2 h prä op wies die KG 1 eine signifikant höhere Haptoglobinkonzentration auf als die 
VG 1. Im Laufe des Versuchszeitraumes fiel die Haptoglobinkonzentration in der KG 
1 stark ab, bis sie schließlich 48 h post op das Niveau der Kühe der VG 1 erreichte. 
Die VG 1 zeigte im gesamten Versuchszeitraum nur geringe Veränderungen in der 
Haptoglobinkonzentration (siehe Abb. 44). 










 - 2 h 24 h 48 h 72 h





  4 ERGEBNISSE STUDIE 1   
 - 41 -  
 
Abb. 44: Die Veränderungen der Haptoglobinkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens bei Kühen mit und ohne 
(Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
* = VG 1:KG 1; signifikanter Unterschied 2 h prä op 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h, 48 h, 72 h post op 
b, c = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 72 h post op 




Die Cortisolkonzentration lag in beiden Gruppen annähernd gleich hoch. Sie fiel wäh-
rend der 1. h post op gleichsinnig ab, um sich auf diesem neuen Niveau zu stabi-
lisieren (siehe Anhang, Abb. 45). 
 
4.1.7 Zusammenfassung  
 
Die Untersuchungen von Haptoglobin wie auch die von Cortisol erbrachten keine Er-
kenntnisse über Einflüsse von Catosal. Erschwert wurde die Beurteilung vor allem 
bei Haptoglobin, da hier bereits zu Untersuchungsbeginn starke Unterschiede zwi-
schen den Gruppen bestanden.  
 
4.2 Ergebnisse Studie 2: Catosal peripartal 
 
In dieser Studie wurde der Einfluss von Catosal auf Kühe im peripartalen Zeitraum 
untersucht. 
 
Die Parameterauswahl der Studie 2 wurde anhand der Ergebnisse der Studie 1 so-
wie anhand der Gegebenheiten der Studie 2 ergänzt bzw. gekürzt. Dadurch wurden 
dem Parameterspektrum die Elektrolyte Ca und Pi hinzugefügt, da diese eine große 
Rolle im peripartalen Stoffwechsel spielen. Es wurden weiterhin Parameter ergänzt, 
die den Geburtsverlauf beschreiben, die Milchleistung erfassen, sowie ein Parameter 
aus dem Bereich der Fruchtbarkeit. Auf weitere Parameter aus diesem Bereich wur-
de verzichtet, da der Schwerpunkt der Arbeit auf dem Stoffwechsel lag.  
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4.2.1.1 Die Pansenbewegungen 
 
Zu Beginn der Untersuchungen bestand in allen drei Gruppen im Median eine rege 
Pansenaktivität (7/3 min). Nach der Kalbung ging die Zahl der Pansenbewegungen in 
allen drei Gruppen zurück, was aber nur für die Gruppen VG 3 und KG 2 signifikant 
war. 4 Wo pp lag die Pansenaktivität aller drei Gruppen signifikant unter der Aus-










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 46: Die Veränderungen der Pansenbewegungen der Tiere der gesamten Gruppen vor 
und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
 
Zu Beginn war bei den Kühen aller drei Gruppen im Median eine rege Pansenaktivi-
tät zu beobachten, die in der Gruppe VG 2 am besonders ausgeprägt war. 
Drei Tage pp kam es in allen drei Gruppen zu einem Rückgang der Pansenaktivität, 
welcher für die Gruppen VG 2 und KG 2 signifikant war. 4 Wo pp kam es in der VG 3 
wie auch in der KG 2 wieder zu einer Erhöhung der Zahl der Pansenbewegungen, in 










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 46 a: Die Veränderungen der Pansenbewegungen der Kühe vor und nach der Kalbung 
mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
a b c 
a b 
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Die Pansenaktivität blieb bei den Färsen der Gruppe VG 2 bis 3 d pp konstant. Erst  
4 Wo pp lag sie um eine Bewegung in 3 min niedriger als zu Beginn der Untersu-
chungen. 
Die Färsen der Gruppe VG 3 hingegen zeigten im Median 3 d pp einen signifikanten 
Rückgang der Pansenaktivität, die damit signifikant unter der der Gruppen VG 2 
(p=0,02) und KG 2 (p=0,02) lag. Auch 4 Wo pp lag die Pansenaktivität der VG 3 noch 
signifikant unter der Ausgangsaktivität. 
In der KG 2 hingegen kam es pp zunächst zu einem Anstieg der Pansenmotorik, die 
jedoch 4 Wo pp signifikant (p<0,05) absank. Dadurch wies die Gruppe KG 2 4 Wo pp 
eine geringere Zahl der Pansenbewegungen auf als die Gruppen VG 2 und VG 3 










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 46 b: Die Veränderungen der Pansenbewegungen der Färsen vor und nach der Kal-
bung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
 
4.2.1.2 Die innere Körpertemperatur (T) 
 
Zu Beginn der Untersuchung lag die Temperatur der drei Gruppen an der Obergren-
ze des Referenzbereiches (38,2°C-38,8°C). 
3 d pp sank die T der Gruppe VG 2 etwas ab, während die der Gruppen VG 3 und 
KG 2 anstieg. Dadurch lag 3 d pp die Körpertemperatur der VG 2 im Median niedri-
ger als in der VG 3 und signifikant (p=0,03) niedriger in der KG 2, wobei sich die VG 
3 und die KG 2 nicht signifikant (0,1>p>0,05) voneinander unterschieden. 4 Wo pp 
war die T aller drei Gruppen signifikant unter die Ausgangstemperatur abgefallen. 
Die Gruppen VG 3 und KG 2 wiesen außerdem einen signifikanten Abfall der T zwi-
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 47: Die Veränderungen der inneren Körpertemperatur der Tiere der gesamten Gruppen 
vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Während die zu Beginn der Untersuchungen im oberen Referenzbereich (38,2°C-
38,8°C) liegende, mediane T der Kühe aus den Gruppen VG 3 und KG 2 3 d pp an-
nähernd konstant blieb, kam es in der VG 2 3 d pp zu einem signifikanten Abfall der 
Körpertemperatur. Dadurch lag die T der VG 2 3 d pp signifikant (p=0,02) unter jener 
der KG 2.  
4 Wo pp war die T in den Gruppen VG 3 und KG 2 abgesunken, wobei der Rückgang 
der T nur bei den Kühen der VG 3 signifikant war. Im Gegensatz dazu stieg die T der 








1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
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Abb. 47 a: Die Veränderungen der inneren Körpertemperatur der Kühe vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
d, e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Bei den Färsen trat 3 d pp im Median eine T-Erhöhung auf, die jedoch in der VG 2 
nicht so stark ausfiel wie in den beiden anderen Gruppen, bei denen die T-Erhöhung 
signifikant war. 4 Wo pp war die Körpertemperatur in allen drei Gruppen signifikant 
abgesunken (siehe Abb. 47 b). 
*
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 47 b: Die Veränderungen der inneren Körpertemperatur der Färsen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
d, e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
4.2.1.3 Die Pulsfrequenz (PF) 
 
Zu Beginn der Untersuchung war die Pulsfrequenz der Tiere in allen drei Gruppen 
mit ca. 100/min (physiologisch: 62-68/min) erhöht. 
Im Versuchsverlauf ergab sich 3 d pp für die Gruppen VG 2 und VG 3 ein signifikan-
ter Abfall der PF. Während es 4 Wo pp in der VG 2 zu einem Anstieg der PF kam, 
sank diese in den Gruppen VG 3 und KG 2 weiter ab und lag damit in diesen beiden 
Gruppen signifikant (p<0,05) unter der Ausgangsfrequenz. Die Tiere der KG 2 zeig-









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 48: Die Veränderungen der Pulsfrequenz der Tiere der gesamten Gruppen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Unter den Kühen zeigten jene der Gruppe VG 2 zu Beginn des Versuchs die höchste 
PF im Median. 3 d pp kam es in allen drei Gruppen zu einem Rückgang der PF, der 
allerdings nur in der VG 2 signifikant (p<0,05) war. Während es bis 4 Wo pp in den 
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Gruppe VG 2 wieder an. 4 Wo pp war die PF in der Gruppe VG 3 die niedrigste, je-









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 48 a: Die Veränderungen der Pulsfrequenz der Kühe vor und nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die mediane PF der Färsen ging in allen drei Gruppen 3 d pp zurück. Während es in 
der VG 2 4 Wo pp wieder zu einem Anstieg der PF auf die Ausgangsfrequenz kam, 
fiel die PF in den beiden anderen Gruppen weiter ab. Dieser Rückgang fiel in der  
KG 2 am stärksten aus, so dass diese signifikant unter jener der Gruppen VG 2 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 48 b: Die Veränderungen der Pulsfrequenz der Färsen vor und nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2, VG 3:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
 
4.2.1.4 Die Atemfrequenz (AF) 
 
Die mediane Atemfrequenz war zu Beginn der Untersuchungen in allen drei Gruppen 
erhöht (ca. 45/min; physiologisch 10-30/min). Während die AF in der VG 2 3 d pp 
annähernd konstant bleib, kam es in den beiden anderen Gruppen zu einem jeweils 
signifikanten (p<0,05) Anstieg der AF, so dass sich ein signifikanter (p=0,02) Unter-
schied zwischen VG 2 und VG 3 ergab. Der Unterschied zwischen VG 2 und KG 2 
war nicht signifikant (p=0,07). 4 Wo pp lag die Atemfrequenz aller drei Gruppen wie-
der annähernd im Bereich der anfänglichen Frequenz (siehe Abb. 49). 
*
a b 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 49: Die Veränderungen der Atemfrequenz der Tiere der gesamten Gruppen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a, b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die mediane AF der Kühe stieg in den Gruppen VG 3 und KG 2 3 d pp an, wobei der 
Anstieg in der VG 3 signifikant (p<0,05) war. Da die AF der VG 2 während des Un-
tersuchungszeitraumes annähernd konstant blieb, unterschied sich diese 3 d pp sig-
nifikant (p=0,01) von der VG 3. 4 Wo pp fiel die AF in den Gruppen VG 3 und KG 2 
wieder ab, wobei die Kühe der KG 2 im Gegensatz zu denen der VG 2, nicht wieder 
die Ausgangsfrequenz erreichten (siehe Abb. 49 a). 
Abb. 49a: Die Veränderungen der Atemfrequenz der Kühe vor und nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a, b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die mediane AF der Färsen der Gruppen VG 3 und KG 2 stieg 3 pp an, was bei der 
KG 2 signifikant (p<0,05) war. Die AF der VG 2 hingegen änderte sich kaum. 4 Wo 
pp befand sich die AF aller drei Gruppen wieder im Bereich des Ausgangsniveaus 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 49 b: Die Veränderungen der Atemfrequenz der Färsen vor und nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
4.2.1.5 Body-Condition-Score (BCS) 
 
Zu Beginn der Studie lag der BCS der Gruppe VG 2 im Median signifikant unter dem 
der Gruppen VG 3 (p<0,05) und KG 2 (p<0,05). 3 d pp änderte sich der BCS der Tie-
re der Gruppe VG 2 kaum. Jedoch nahm er in den Gruppen VG 3 und KG 2 signifi-
kant ab, so dass die Unterschiede zwischen VG 2 und VG 3 weitestgehend ausgegli-
chen waren, während der BCS der KG 2 nach wie vor signifikant (p<0,05) über dem 
BCS der Gruppe VG 2 lag. 4 Wo pp ging der BCS in allen drei Gruppen signifikant 
(p<0,05) zurück, wobei der Rückgang in den mit Catosal behandelten Gruppen VG 








1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 50: Die Veränderungen des BCS der Tiere der gesamten Gruppen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3, KG 2; signifikanter Unterschied 1 Wo ap 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp  
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Zu Beginn der Untersuchung lag der BCS der Kühe im Median der Gruppe VG 2 sig-
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Bei den Kühen der Gruppe VG 2 änderte sich der BCS 3 d pp nur wenig, während es 
in den Gruppen VG 3 und KG 2 zu einem signifikanten (p<0,05) Rückgang des BCS 
kam. Trotzdem blieb der BCS im Median in den Gruppen VG 3 und KG 2 signifikant 
(pVG 3=0,03/pKG 2=0,01) oberhalb des BCS der VG 2. 
4 Wo pp war der BCS der Gruppen VG 2 und VG 3 signifikant (p<0,05) abgesunken.  
Der BCS der KG 2 hingegen veränderte sich bis 4 Wo pp kaum, so dass die Kühe 
dieser Gruppe einen signifikant (p=0,02) höheren BCS aufwiesen als die der Gruppe 








1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 50 a: Die Veränderungen des BCS der Kühe vor und nach der Kalbung mit und ohne 
(Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3, KG 2; signifikanter Unterschied 1 Wo ap, 3 d pp;  
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp  
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
 
Der BCS der Färsen der Gruppe VG 2 blieb während des gesamten Versuchszeit-
raumes annähernd konstant, während der BCS der Gruppen VG 3 und KG 2 signifi-
kant abnahm. 
Zu Beginn der Untersuchungen war der BCS der KG 2 signifikant höher als jener der 








1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 50 b: Die Veränderungen des BCS der Färsen vor und nach der Kalbung mit und ohne 
(Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 1 Wo ap 
a = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp  
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Aus der unten stehenden Tabelle 7 kann man die Zahl der einzelnen Geburten sowie 
das Geschlechterverhältnis (weiblich/männlich) entnehmen.  
Bezüglich des Geburtsverlaufs ist zu sagen, dass die Tiere der Gruppe VG 2 weniger 
Schwergeburten (mit tierärztlicher Hilfe) aufwiesen als die Tiere der Gruppen VG 3 
und KG 2, was jedoch statistisch nicht gesichert werden konnte. 
Der Geburtsverlauf bei den Kühen wie auch bei den Färsen entsprach dem der ge-
samten Gruppe (siehe Anlage, Tab. 6 a und 6 b). 
 
Tab. 6: Der Geburtsverlauf mit und ohne (VG 3 und KG 2) Gabe von Catosal 
 Zahl Geburten Totgeburten Geburtsverlauf   
  f/m f/m ungestört Zughilfe mit Tierarzt Kaiserschnitt 
VG 2 26 11:16 01:03 09:08 02:08 00:00 00:00 
VG 3 28 10:18 02:01 08:09 01:09 01:00 00:00 




4.2.1.7.1 Die Milchleistung 
 
Zu Beginn der Laktation (0-15 d pp) war die Milchleistung der Tiere der Gruppe VG 2 
nur gering (20,1 l). Im Vergleich dazu brachten die Tiere der Gruppe VG 3 die mit 
31,6 l beste Milchleistung. Bei der zweiten Leistungskontrolle (15-45 d pp) erbrachten 
die Tiere der Gruppe VG 3 im Median eine signifikant höhere Milchleistung als die 
Tiere der Gruppe VG 2 (p=0,04). In der KG 2 hingegen kam es 100 d pp zu einen 
signifikanten Abfall in der Milchleistung, dadurch hatte die Gruppe KG 2 zusammen 
mit der Gruppe VG 2 (p=0,01) eine signifikant niedrigere Milchleistung als Gruppe 
VG 3 (p=0,01) (siehe Abb. 51).  
Abb. 51: Die Veränderungen der Milchleistung der Tiere der gesamten Gruppen nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 15-45 d pp  
* = VG 2, KG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 90-120 d pp 
a = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
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Die Kühe der Gruppe VG 2 hatten im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen eine 
geringere Milchleistung, die 45 d pp signifikant niedriger als in den Gruppen VG 3 
(p=0,02) und KG 2 (p=0,04) war. Nach ca. 100 d war die Milchleistung der Gruppe 
VG 2 signifikant gesunken und blieb weiter signifikant unter jener der Gruppe VG 3 
(p=0,03). 
Auch die Kühe der Gruppe VG 3, die die höchste Milchleistung zu Beginn der Lakta-
tion zeigten, hatten 100 d pp ebenso wie die Kühe der KG 2 einen Rückgang der 
Milchleistung zu verzeichnen, der bei der Gruppe KG 2 signifikant war  
(siehe Abb. 51 a). 
Abb. 51 a: Die Veränderungen der Milchleistung der Kühe nach der Kalbung mit und ohne 
(Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3, KG 2; signifikanter Unterschied 15-45 d pp 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 90-120 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
b = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
 
Zu Beginn der Laktation lag die Milchleistung der Färsen der Gruppe VG 2 mit 17,7 l 
am niedrigsten. Ca. 45 d pp erreichten die Tiere fast die Leistung der Gruppe VG 3 
und lagen damit über der Milchleistung der Färsen der KG 2. Die Milchleistung stieg 
in den Gruppen VG 2 und VG 3 bis ca. 100 d pp weiter an, während sie in der KG 2 
100 d pp bereits rückläufig war und im Vergleich zur Gruppe VG 3 (p=0,01) si-
gnifikant niedriger ausfiel (siehe Abb. 51 b).  
Abb. 51 b: Die Veränderungen der Milchleistung der Färsen nach der Kalbung mit und ohne 
(Kontrolle) Gabe von Catosal 
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4.2.1.7.2 Die Milchinhaltsstoffe 
 
Bei den für die Milchwirtschaft relevanten Milchparametern Fett, Eiweiß, Fett-Eiweiß-
Quotient, Zellzahl und der Milchharnstoffkonzentration konnten keine statistisch rele-
vanten Unterschiede zwischen den untersuchten Gruppen festgestellt werden 




Bei der Betrachtung der Gesamtzahl der untersuchten Tiere stellte man fest, dass 
diese durchschnittlich zwischen 70 und 80 d pp zum ersten Mal besamt wurden.  
Tendenziell lag der Besamungszeitpunkt der Tiere der Gruppe VG 3 früher als bei 
den Tieren der anderen beiden Gruppen, was statistisch jedoch nicht gesichert wer-
den konnte. 
Ein ähnliches Bild ergab sich bei den Kühen. Hier zeigte sich jedoch deutlich, dass 
die Tiere der KG 2 später als die Kühe der Gruppen VG 2 und VG 3 das erste Mal 
besamt wurden. Dieser Unterschied war zwischen den Gruppen VG 3 und KG 2 
(p=0,04) signifikant.  
Bei den Färsen ist das Ergebnis jedoch umgekehrt; hier fand die Erstbesamung bei 
den Färsen der KG 2 früher als die der Gruppen VG 2 und VG 3 statt, was jedoch 
nicht signifikant war (siehe Abb. 57). 
Abb. 57: durchschnittliche Dauer bis zur Erstbesamung 
* = VG 3:KG 2; signifikanter Unterschied bei den Kühen 
 
4.2.1.9 Zusammenfassung der klinischen Befunde  
 
Zusammengefasst lässt sich zu den klinischen Befunden Folgendes sagen:  
Die Tiere der Gruppe VG 2, die bereits vor der Kalbung mit Catosal behandelt wor-
den waren, zeigten tendenziell weniger Schwergeburten, also Geburten mit tierärztli-
cher Hilfe, als die Tiere der Gruppen VG 3 und KG 2. Die Tatsache, dass es in der 
VG 2 zu einer Zwillingsgeburt kam, wie auch die Tatsache des Kaiserschnitts in der 













VG 2 VG 3 KG 2
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Tiere der Gruppe VG 2 3 d pp gegenüber der VG 3 eine signifikant niedrigere AF wie 
auch eine signifikant niedrigere Körpertemperatur. 
Die durch den BCS quantitativ bestimmte Körperkondition ging trotz signifikanter Un-
terschiede zu Beginn der Untersuchungen in allen drei Gruppen bis 4 Wo pp signifi-
kant zurück.  
Die Milchleistung war am Ende des Untersuchungszeitraumes in der Gruppe VG 3 
signifikant höher als in den anderen Gruppen, parallel dazu konnte bei den Kühen 
der Gruppe VG 3 die Erstbesamung signifikant früher stattfinden. 
 
4.2.2 Das Blutbild 
 
Bei den Parametern des Blutbildes (HK, Hämoglobinkonzentration, Erythrozytenzahl, 
Thrombozytenzahl, Leukozytenzahl) konnten mit Ausnahme bei den Leukozyten kei-
ne durch Catosal hervorgerufenen Effekte beobachtet werden (siehe Anlage  
Abb. 58-61 b). 
 
4.2.2.1 Die Leukozyten 
 
Auffallend bei den drei Gruppen war, dass sich die Zahl der Leukozyten 4 Wo pp 
zwar bei allen drei Gruppen im Referenzbereich (5-10 G/l) befand, aber in den Grup-
pen VG 2 und VG 3 im Median mit über 8,5 G/l im Gegensatz zur KG 2 mit knapp  









1 Wo ap 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 62: Die Veränderungen der Leukozytenzahl der Tiere der gesamten Gruppen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
 
Bei den Kühen war diese Tendenz nicht sichtbar (siehe Abb. 62 a) 
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1 Wo ap 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 62 a: Die Veränderungen der Leukozytenzahl der Kühe vor und nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
 
Am deutlichsten wurden die Unterschiede bei den Färsen: Hier blieb die Zahl der 
Leukozyten bei den Färsen der Gruppen VG 2 und 3 bis 4 Wo pp annähernd kon-
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Abb. 62 b: Die Veränderungen der Leukozytenzahl der Färsen vor und nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
4.2.3 Klinisch-chemische Parameter 
 
4.2.3.1 Die Elektrolyte 
 
4.2.3.1.1 Chlorid (Cl) 
 
Die mediane Cl-Konzentration der Gruppen befand sich während des Untersu-
chungszeitraums innerhalb des Referenzbereichs (96-110 mmol/l). 
Während die Cl-Konzentration in allen drei Gruppen zu Untersuchungsbeginn annä-
hernd identisch war, kam es 3 d pp in der VG 2 zu einem signifikanten Abfall der Cl- 
Konzentration, welche dann unter jener der KG 2 (p=0,06), sowie signifikant unter 
der der Gruppe VG 3 (p=0,01) lag. 4 Wo pp bestanden diese Unterschiede nicht 
mehr, wobei alle drei Gruppen eine im Vergleich zu den beiden vorausgegangenen 
Untersuchungszeitpunkten signifikant geringere Cl-Konzentration aufwiesen und sich 
damit im unteren Referenzbereich befanden (siehe Abb. 63).  
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VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 63: Die Veränderungen der Cl-Konzentration im Serum der Tiere der gesamten Grup-
pen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Während des gesamten Untersuchungszeitraumes kam es bei den Kühen aller drei 
Gruppen zu einem signifikanten (p<0,05) Rückgang der medianen Cl-Konzentration, 
der bei der VG 2 jedoch bereits 3 d pp signifikant war. 
3 d pp lag die Cl-Konzentration der Gruppe VG 2 signifikant unter der Cl-Konzen-
tration der Gruppe VG 3 (p=0,02). 4 Wo pp bestanden die Unterschiede zwischen 
den Gruppen VG 2 und VG 3 nicht mehr, jedoch lag die Cl-Konzentration dieser bei-
den Gruppen jeweils unter jener der KG 2. Während der mediane Konzentrationsun-
terschied zwischen der KG 2 und VG 3 nicht signifikant (p=0,06) war, war der Unter-
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Abb. 63 a: Die Veränderungen der Cl-Konzentration im Serum der Kühe vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 3 d pp 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Die mediane Cl-Konzentration der Färsen ging während des Untersuchungszeitrau-
mes signifikant zurück. Zu den einzelnen Untersuchungszeitpunkten gab es zwi-
schen den drei Gruppen keine signifikanten Unterschiede (siehe Abb. 63 b).  
Abb. 63 b: Die Veränderungen der Cl-Konzentration im Serum der Färsen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
4.2.3.1.2 Natrium (Na) 
 
Während des Untersuchungszeitraumes befand sich die mediane Na-Konzentration 
aller drei Gruppen im physiologischen Bereich (130-160 mmol/l). In den ersten 4 Wo 
pp kam es in allen drei Gruppen zu einem signifikanten (p<0,05) Rückgang der Na-
Konzentration. Die mit Catosal vorbehandelten Tiere der Gruppen VG 2 und 3 wie-
sen 4 Wo pp eine um ca. 1 mmol/l unter der Na-Konzentration der KG 2 liegende 












1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 64: Die Veränderungen der Natriumkonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 














1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
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Während des gesamten Untersuchungszeitraumes ging die mediane Na-Konzen-
tration bei den Kühen aller drei Gruppen signifikant (p4 Wo pp: <0,05) zurück. 
Bei den Kühen der Gruppe VG 3 kam es, im Gegensatz zu denen der Gruppen VG 2 
und KG 2 (VG 2, KG 2; 3 d pp: -1 mmol/l), 3 d pp zunächst zu einem geringen An-
stieg (0,5 mmol/l) der Na-Konzentration. Der Rückgang der Na-Konzentration fiel in 
der VG 2 stärker aus als in den beiden anderen Gruppen, wodurch die Na-
Konzentration der VG 2 4 Wo pp signifikant (p=0,05) unter der der Gruppe KG 2 lag 












1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 64 a: Die Veränderungen der Natriumkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e,  f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Während des gesamten Versuchszeitraumes kam es zu einem insgesamt signifikan-
ten (p<0,05) Rückgang der medianen Na-Konzentration der Färsen aller drei Grup-












1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 64 b: Die Veränderungen der Natriumkonzentration im Serum der Färsen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
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4.2.3.1.3 Kalium (K) 
 
Die mediane K-Konzentration der Gruppen lag während des gesamten Untersu-
chungszeitraumes innerhalb der physiologischen Grenzen (3,9-5,8 mmol/l). 
Die zum Teil signifikanten Veränderungen der medianen K-Konzentration der einzel-
nen Gruppen im zeitlichen Verlauf führten zu keinen signifikanten Gruppenunter-
schieden. Diese Aussagen treffen sowohl auf die gesamte Gruppe wie auch auf die 
Gruppe der Kühe und die Gruppe der Färsen zu (siehe Anlage Abb. 65-65 b). 
 
4.2.3.1.4 Magnesium (Mg) 
 
Die mediane Mg-Konzentration aller drei Gruppen lag während der Studie innerhalb 
der physiologischen Schwankungsbreite (0,75-1,3 mmol/l). Auffallend war 3 d pp der 
signifikante (p<0,05) Abfall der Mg-Konzentration der Gruppen VG 2 und VG 3, wäh-
rend der Rückgang in der Gruppe KG 2 geringer (p>0,05) ausfiel. 4 Wo pp stieg die 
Mg-Konzentration in allen drei Gruppen signifikant (p<0,05) an, jedoch erreichte die 
Mg-Konzentration der Gruppen VG 2 und VG 3 nicht die Konzentration der KG 2 








1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 66: Die Veränderungen der Mg-Konzentration im Serum der Tiere der gesamten Grup-
pen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal  
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp  
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die sich zu Beginn des Untersuchungszeitraumes im Median kaum unterscheidende 
Mg-Konzentration der Kühe der drei Gruppen fiel 3 d pp ab, wobei der Rückgang nur 
in der Gruppe VG 2 signifikant (p<0,05) war. Dadurch lag die Mg-Konzentration der 
VG 2 3 d pp signifikant (p=0,01) unter jener der Gruppe KG 2. 4 Wo pp stieg die Mg-
Konzentration in allen drei Gruppen wieder an, wobei dieser Anstieg in den Gruppen 
VG 2 und KG 2 signifikant war. Die signifikanten Unterschiede zwischen der VG 2 
und der KG 2 (p=0,02) bestanden auch 4 Wo pp noch (siehe Abb. 66 a). 
a b c  d 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 66 a: Die Veränderungen der Mg-Konzentration im Serum der Kühe vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 3 d, 4 Wo pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Bis 3 d pp fiel die mediane Mg-Konzentration der Färsen der Gruppen VG 2 und VG 
3 signifikant (p<0,05) ab, während der Abfall in der KG 2 nicht so stark ausgeprägt 
war, und stieg dann bis 4 Wo pp in den Gruppen VG 2 und KG 2 signifikant (p<0,05) 
an und erreichte dabei in allen drei Gruppen eine höhere Konzentration als zu Be-








1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 66 b: Die Veränderungen der Magnesiumkonzentration im Serum der Färsen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
d, e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
4.2.3.1.5 Eisen (Fe) 
 
1 Wo ap befand sich die mediane Fe-Konzentration aller drei Gruppen im physiologi-
schen Bereich (21-33 µmol/l). 3 d pp sank die Fe-Konzentration in allen Gruppen 
signifikant (p<0,05) ab und lag unterhalb des Referenzbereiches, wobei die Gruppe 
VG 2 3 d pp eine im Vergleich mit der KG 2 signifikant (p=0,03) höhere Fe-
Konzentration aufwies.  
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4 Wo pp erreichten alle drei Gruppen wieder den Referenzbereich, wobei auch hier 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 67: Die Veränderungen der Fe-Konzentration im Serum der Tiere der gesamten Grup-
pen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die mediane, sich eingangs der Studie auf ähnlichem Niveau befindende, Fe-
Konzentration der Kühe aller drei Gruppen ging 3 d pp signifikant (p<0,05) zurück, 
wobei die Fe-Konzentration der Gruppe VG 3 signifikant über jener der KG 2  
(p= 0,05) lag. Danach stieg die Fe-Konzentration in allen drei Gruppen wieder an, 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 67 a: Die Veränderungen der Fe-Konzentration im Serum der Kühe vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 3:KG 2; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
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Die mediane Fe-Konzentration der Färsen fiel 3 d pp ab, wobei dieser Rückgang in 
der Gruppe VG 2 geringer ausfiel als in den beiden anderen Gruppen. Die dabei ent-
standenen Gruppenunterschiede waren nicht signifikant. 4 Wo pp stieg die Fe-Kon-
zentration in allen drei Gruppen an. Dadurch verstärkten sich die Unterschiede zwi-
schen der VG 2 und der KG 2, so dass sich diese 4 Wo pp signifikant (p=0,05) unter-









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 67 b: Die Veränderungen der Eisenkonzentration im Serum der Färsen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
4.3.2.1.6 Calcium (Ca) 
 
Während des gesamten Versuchszeitraumes lagen die Ca-Konzentrationen der drei 
Gruppen innerhalb des Referenzbereiches (2,3-3 mmol/l). 3 d pp konnte in allen drei 
Gruppen ein signifikanter (p<0,05) Rückgang der Ca-Konzentration beobachtet wer-
den, der in der Gruppe VG 2 geringer ausfiel als bei den anderen Gruppen. Dadurch 
kam es zu einem signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen VG 2 und VG 3 
(p=0,01). 
4 Wo pp stieg die Ca-Konzentration in allen drei Gruppen wieder an und erreichte 
fast die Ausgangskonzentration, wobei der Anstieg in der Gruppe VG 3 signifikant 
war (siehe Abb. 68).
*d c b 
a 
  4 ERGEBNISSE STUDIE 2   












1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 68: Die Veränderungen der Ca-Konzentration im Serum der Tiere der gesamten Grup-
pen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die mediane Ca-Konzentration der Kühe der drei Gruppen fiel 3 d pp signifikant ab, 
wobei der Rückgang der Ca-Konzentration in der VG 3 am stärksten ausgeprägt war. 
Dadurch lag die Ca-Konzentration der VG 3 3 d pp signifikant (p<0,05) unter der der 
beiden anderen Gruppen VG 2 und KG 2. 4 Wo pp lag die Ca-Konzentration der 
Gruppe VG 2 nach wie vor unter der Ausgangskonzentration und hatte sich im Ver-
gleich zu der Konzentration 3 d pp kaum verändert. In den Gruppen VG 3 und KG 2 
dagegen kam es zu einem Anstieg der Ca-Konzentration, wobei dieser nur in der 











1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3
KG 2
 
Abb. 68 a: Die Veränderungen der Ca-Konzentration im Serum der Kühe vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 3:VG 2, KG 2; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
 
Die mediane Ca-Konzentration der Färsen der drei Gruppen fiel 3 d pp signifikant ab. 
4 Wo pp lag die Ca-Konzentration nach wie vor unterhalb der Ausgangskonzentrati-
*
c 
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on, war aber - in den Gruppen VG 2 und VG 3 signifikant - bereits wieder angestie-











1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 68 b: Die Veränderungen der Ca-Konzentration im Serum der Färsen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal  
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
 
4.2.3.1.7 anorganisches Phosphat (Pi) 
 
Innerhalb der physiologischen Schwankungsbreite (1,6-2,3 mmol/l) zeigten alle Tiere 
der drei Gruppen einen, bei den Gruppen VG 2 und 3 signifikanten, Abfall der Pi-
Konzentration 3 d pp. 4 Wo pp stieg diese in der Gruppe VG 2 wieder an  
(+0,05 mmol/l), während die Konzentration in den anderen beiden Gruppen konstant 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 69: Die Veränderungen der Pi-Konzentration im Serum der Tiere der gesamten Grup-
pen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die mediane Pi-Konzentration der Kühe aller drei Gruppen ging während des gesam-
ten Versuchszeitraumes zurück und lag 4 Wo pp signifikant unter der Ausgangskon-
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 69 a: Die Veränderungen der Pi-Konzentration im Serum der Kühe vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die mediane Pi-Konzentration der Färsen aller drei Gruppen fiel bis 3 d pp signifikant 
ab, lag aber in der Gruppe VG 2 noch über der Konzentration der beiden anderen 
Gruppen. 4 Wo pp war die Konzentration wieder angestiegen, wenn sie auch die 
Ausgangskonzentration noch nicht wieder erreicht hatte. Hier fand sich die höchste 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 69 b: Die Veränderungen der Pi-Konzentration im Serum der Färsen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
4.2.3.2 Die Enzyme 
 
4.2.3.2.1 Aspartat-Aminotransferase (ASAT) 
 
Die Aktivität der ASAT befand sich zu Beginn der Untersuchungen mit ca. 55 U/l in-
nerhalb der physiologischen Grenzen (0-80U/l). Im Versuchsverlauf zeigte sich eine 
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nifikant war. 4 Wo pp war in allen drei Gruppen ein signifikanter Rückgang der Aktivi-










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 70: Die Veränderungen der ASAT-Aktivität im Serum der Tiere der gesamten Gruppen 
vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
3 d pp kam es in der medianen Aktivität der ASAT der Kühe aller drei Gruppen zu 
einem Anstieg, der in der VG 2 und der KG 2 signifikant war. 4 Wo pp ging die Aktivi-
tät der ASAT wieder zurück (p<0,05 bei VG 2 und KG 2), wobei die Aktivität der 
ASAT weiterhin über der Aktivität zu Beginn des Untersuchungszeitraumes lag (sie-










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 70 a: Die Veränderungen der ASAT- Aktivität im Serum von Kühen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
b, c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die mediane Aktivität der ASAT der Färsen aller drei Gruppen stieg 3 d pp an, was in 
den Gruppen VG 2 und VG 3 signifikant war. 4 Wo pp kam es zu einem signifikanten 
Aktivitätsrückgang der ASAT in allen drei Gruppen (siehe Abb. 70 b). 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 70 b: Die Veränderungen der ASAT-Aktivität im Serum der Färsen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
4.2.3.2.2 Glutamat-Dehydrogenase (GLDH) 
 
Die mediane Aktivität der GLDH blieb im gesamten Versuchszeitraum unterhalb des 
Referenzbereichs (bis 30 U/l).  
Sie wich im Median bei allen drei Gruppen 3 d pp kaum von der Ausgangsaktivität 
ab. 4 Wo pp stieg die Aktivität in allen drei Gruppen signifikant an.  
Die Aktivität der GLDH änderte sich 3 d pp bei den Kühen der Gruppe VG 2 und VG 
3 im Gegensatz zur KG 2 nur wenig. 4 Wo pp kam es in allen drei Gruppen zu einer 
Aktivitätssteigerung, die jedoch nicht signifikant war. 
Die Aktivität der GLDH der Färsen blieb 3 d pp annähernd konstant, erst 4 Wo pp 
kam es zu einer signifikanten Erhöhung der Aktivität (siehe Anhang Abb. 71-71 b). 
 
4.2.3.2.3 Creatinkinase (CK) 
 
Die mediane Aktivität der CK stieg 3 d pp in allen drei Gruppen an, wobei der Anstieg 
für die Gruppen VG 2 und VG 3 signifikant war. 4 Wo pp ging die Aktivität der CK 
wieder zurück (p<0,05 bei VG 2 und VG 3), wobei sie während des gesamten Unter-
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 72: Die Veränderungen der CK-Aktivität im Serum der Tiere der gesamten Gruppen vor 
und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die mediane Aktivität der CK der Kühe der VG 2 stieg 3 d pp signifikant an, um dann 
4 Wo pp wieder abzufallen. In den Gruppen VG 3 und KG 2 kam es 3 d pp ebenfalls 
zu einer Aktivitätssteigerung, die jedoch nicht signifikant war. 4 Wo pp sank die CK-
Aktivität in allen drei Gruppen ab, was ebenfalls nicht signifikant war (siehe  












1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 72 a: Die Veränderungen der CK-Aktivität im Serum der Kühe vor und nach der Kal-
bung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die Aktivität der CK der Färsen stieg 3 d pp in allen drei Gruppen an, was für die VG 
2 signifikant war. 4 Wo pp ging die CK-Aktivität in allen drei Gruppen zurück, wobei 
diese Veränderung bei den Gruppen VG 2 und VG 3 signifikant war. Dadurch lag die 
CK-Aktivität der VG 3 signifikant (p=0,02) über jener der VG 2. In der KG 2 hingegen 
kam es während des Untersuchungszeitraumes nur zu vergleichsweise geringen 
Schwankungen der CK-Aktivität (siehe Abb. 72 b). 
a 
d 
c b a 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 72 b: Die Veränderungen der CK-Aktivität im Serum der Färsen vor und nach der Kal-
bung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
4.2.3.2.4 Gamma-Glutamyltransferase (GGT) 
 
Während des gesamten Untersuchungszeitraumes lag die Aktivität der GGT ober-
halb des Referenzwerts (>15 U/l). Es kam in allen drei Gruppen bis 4 Wo pp zu ei-
nem signifikanten Anstieg der Aktivität. Die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Gruppen waren gering und nicht signifikant.  
Die Aktivität der GGT der Kühe aller drei Gruppen stieg während des Versuchsver-
laufs langsam an und lag 4 Wo pp signifikant über der Ausgangsaktivität. 
Die Aktivität der GGT der Färsen nahm während des Untersuchungszeitraumes in 
allen drei Gruppen zu und lag 4 Wo pp für die VG 2 und VG 3 signifikant über der 
Ausgangsaktivität (siehe Anhang Abb. 73-73 b) 
 
4.2.3.2.5 Alkalische Phosphatase (AP) 
 
Die Ausgangsaktivität der AP lag in allen drei Gruppen bei ca. 125 U/l (physiologisch: 
<200 U/l). 3 d nach der Kalbung stieg die AP in allen drei Gruppen unterschiedlich 
stark an, wobei der Anstieg in der Gruppe VG 2 signifikant war. 4 Wo pp lag die Akti-
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 74: Die Aktivitätsentwicklung der AP im Serum der Tiere der gesamten Gruppen vor 
und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die AP-Aktivität der Kühe der VG 2 und KG 2 stieg 3 d pp signifikant an und fiel bis 4 
Wo pp wieder unter die Ausgangsaktivität (p<0,05 bei KG 2). 
In der Gruppe VG 3 kam es 3 d pp ebenfalls zu einem Anstieg, der jedoch nicht sig-
nifikant war. 4 Wo pp ging die Aktivität der AP der Gruppe VG 3 signifikant zurück 













1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 74 a: Die Veränderungen der Aktivität der AP im Serum der Kühe vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die AP-Aktivität der Färsen der Gruppen VG 2 und VG 3 ging während des Untersu-
chungszeitraumes zurück, was jedoch nicht signifikant war. 
Die Aktivität der AP lag zu Beginn des Versuches in den Gruppen VG 3 und KG 2 
über jener der Gruppe VG 2. 3 d pp hatte sich dieser Unterschied zwischen der VG 2 
und der KG 2 verstärkt ( p= 0,06), da die AP-Aktivität in der KG 2 in diesem Zeitraum 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 74 b: Die Entwicklung der Aktivität der AP im Serum der Färsen vor und nach der Kal-
bung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 






3 d pp kam es bei allen drei Gruppen zu einem Abfall der Gesamteiweißkonzentrati-
on in den unteren Referenzbereich (68-80 g/l), der in der Gruppe VG 3 signifikant 
war. 4 Wo pp kam es in allen drei Gruppen zu einem signifikanten Anstieg der Ge-










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 75: Die Veränderungen der Gesamteiweißkonzentration im Serum der Tiere der gesam-
ten Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
3 d pp kam es bei den Kühen in allen drei Gruppen zu einem Rückgang der Gesamt-
eiweißkonzentration, der in der Gruppe VG 3 signifikant war. 4 Wo pp stieg die Ge-
samteiweißkonzentration im Vergleich zur Konzentration vor der Geburt wie auch im 
Vergleich zu 3 d pp in allen drei Gruppen signifikant an. Hierbei lag die Gesamtei-
weißkonzentration der VG 2 4 Wo pp signifikant (p=0,05) über der Konzentration der 
KG 2 (siehe Abb. 75 a).  
f 
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a 
a 
  4 ERGEBNISSE STUDIE 2   










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 75 a: Die Veränderungen der Gesamteiweißkonzentration im Serum der Kühe vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die Gesamteiweißkonzentration der Färsen der drei Gruppen fiel 3 d pp ab und stieg 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 75 b: Die Veränderungen der Gesamteiweißkonzentration im Serum der Färsen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 




In allen drei Gruppen lag die Albuminkonzentration während des Versuchs im phy-
siologischen Bereich (~33 g/l). Bis 3 d pp kam es in allen drei Gruppen zu einem sig-
nifikanten (p<0,05) Rückgang der Albuminkonzentration, wobei die Gruppe VG 2 die 
im Vergleich zur Gruppe VG 3 signifikant (p=0,04) geringere Albuminkonzentration 
aufwies. 4 Wo pp stieg die Albuminkonzentration in allen drei Gruppen wieder an, 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 76: Die Veränderungen der Albuminkonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 3 d pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c, d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die Albuminkonzentration des Blutes der Kühe sank in allen drei Gruppen 3 d pp 
signifikant ab, wobei die Albuminkonzentration der Gruppe VG 2 3 d pp unter jener 
der beiden anderen Gruppen lag. Während es in der VG 2 4 Wo pp zu einem weite-
ren Rückgang der Albuminkonzentration kam, blieb diese in der VG 2 annähernd 
konstant. In der KG 2 hingegen kam es 4 Wo pp zu einen signifikanten Anstieg der 
Albuminkonzentration. Daraus ergab sich für die VG 2 eine signifikant (p=0,01) unter 
der der KG 2 liegende Albuminkonzentration. Die Unterschiede zwischen der KG 2 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 76 a: Die Veränderungen der Albuminkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
c, d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die Albuminkonzentration der Färsen ging bis 3 d pp signifikant zurück, wobei dieser 
Rückgang bei den Färsen der VG 2 am stärksten ausgeprägt war. 4 Wo pp stieg die 
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VG 3 hingegen zu einem signifikanten Rückgang der Albuminkonzentration kam. 
Damit wies die VG 2 4 Wo pp im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen die ge-









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 76 b: Die Veränderungen der Albuminkonzentration im Serum der Färsen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 




Der Median der drei Gruppen lag zu Beginn der Studie etwas oberhalb des physiolo-
gischen Bereichs (2,2-3,3 mmol/l). In allen drei Gruppen kam es 3 d pp zu einem 
signifikanten Abfall der Glucosekonzentration, die 4 Wo pp in allen drei Gruppen wei-
ter signifikant abgesunken war. 
Während es bei den Kühen aller drei Gruppen zu einem Rückgang der Blutglucose-
konzentration kam, war dieser in den Gruppen VG 3 und KG 2 signifikant. Die Blut-
glucosekonzentration der Kühe der Gruppe VG 2 lag bis 3 d pp über dem der Grup-
pen VG 3 und KG 2. 4 Wo pp ging die Glucosekonzentration der VG 2 signifikant zu-
rück und lag letztendlich unter der Blutglucosekonzentration der Gruppen VG 3 und 
KG 2. 
Die Blutglucosekonzentration der Färsen der Gruppen VG 2 und KG 2 sank 3 d pp 
signifikant ab, in der VG 3 hingegen kam es 3 d pp zu einem wesentlich geringer 
ausgeprägten Rückgang der Glucosekonzentration. 4 Wo pp lag die Blutglucosekon-
zentration in allen drei Gruppen signifikant unter der Ausgangskonzentration (siehe 




1 Wo ap lag die Blutcholesterolkonzentration der drei Gruppen im unteren Refe-
renzbereich (2,5-4,5 mmol/l). Die Gruppe VG 3 wies ap eine signifikant über jener 
der KG 2 (p=0,05) liegende Cholesterolkonzentration auf. 3 d pp zeigten alle drei 
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in allen drei Gruppen 4 Wo pp signifikant bis über die jeweilige Ausgangskonzentrati-










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 78: Die Veränderungen der Cholesterolkonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 3:KG 2 , signifikanter Unterschied 1 Wo ap 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die Cholesterolkonzentration der Kühe ider drei Gruppen fiel bis 3 d pp signifikant 
ab, wobei die Cholesterolkonzentration der Gruppe VG 2 aber noch über den Chole-
sterolkonzentrationen der Gruppen VG 3 und KG 2 lag. 4 Wo pp kam es in allen drei 
Gruppen zu einem signifikanten Anstieg der Cholesterolkonzentration (siehe  










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 78 a: Die Veränderungen der Cholesterolkonzentration im Serum der Kühe vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
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Die Cholesterolkonzentration der Färsen in den drei Gruppen ging 3 d pp signifikant 
zurück und stieg 4 Wo pp wieder signifikant bis über die Ausgangskonzentration an 










1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 78 b: Die Veränderungen der Cholesterolkonzentration im Serum der Färsen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 




Zu Beginn zeigten alle drei Gruppen im Median eine im oberen Referenzbereich  
(3,3-5,0 mmol/l) liegende Harnstoffkonzentration. 3 d pp stieg die Harnstoffkonzen-
tration in den drei Gruppen etwas an. 4 Wo pp kam es zu einem Rückgang der Harn-
stoffkonzentration in der Gruppe VG 3, während die der Gruppe VG 2 weiter anstieg, 













1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 79: Die Veränderungen der Harnstoffkonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Während es bei den Kühen der Gruppen VG 2 und VG 3 innerhalb des Untersu-
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zentration kam, sank die Harnstoffkonzentration 3 d pp bei den Kühen der Gruppe 












1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 79 a: Die Veränderungen der Harnstoffkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
3 d pp stieg die Blutharnstoffkonzentration der Färsen in allen drei Gruppen an, was 
für die VG 2 und VG 3 signifikant war. 4 Wo pp ging sie in der VG 3 wieder zurück, 












1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 79 b: Die Veränderungen der Harnstoffkonzentration im Serum der Färsen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
4.2.3.3.6 Kreatinin  
 
Zu Beginn der Untersuchungen lag die Kreatininkonzentration der drei Gruppen in-
nerhalb des physiologischen Bereichs (80-135 µmol/l) Die Kreatininkonzentration der 
Gruppe VG 2 lag10 d ap signifikant (p=0,02) über der der Gruppe VG 3. Über den 
gesamten Versuchszeitraum kam es zu einem Rückgang der Kreatininkonzentration, 
der bei den Gruppen VG 2 und VG 3 signifikant war. Dieser hatte in der Gruppe VG 3 
die stärkste Ausprägung. Der Rückgang der Kreatininkonzentration in der KG 2 fiel 
geringer aus, so dass die Konzentration erst 4 Wo pp signifikant unter die Ausgangs-
konzentration fiel (siehe Abb. 80). 
b a 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 80: Die Veränderungen der Kreatininkonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:VG 3; signifikanter Unterschied 1 Wo ap 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die Kreatininkonzentration der Kühe der Gruppe VG 2 ging während des gesamten 
Versuchszeitraumes signifikant zurück. 
Bei den Kühen der Gruppen VG 3 und KG 2 kam es erst 4 Wo pp zu einem signifi-
kanten Rückgang, der in der Gruppe VG 3 am stärksten ausgeprägt war (siehe  











1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 80 a: Die Veränderungen der Kreatininkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Die mediane Kreatininkonzentration der Färsen der drei Gruppen sank während des 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 80 b: Die Veränderungen der Kreatininkonzentration im Serum der Färsen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 




10 d vor der Kalbung lag die Bilirubinkonzentration bei allen drei Gruppen im phy-
siologischen Bereich (2-5 µmol/l). 3 d pp stieg die Bilirubinkonzentration bei allen 
Gruppen signifikant an. Der Anstieg fiel im Median der Gruppe VG 3 am stärksten 
aus. 4 Wo pp fiel die Bilirubinkonzentration in allen drei Gruppen wieder in den phy-
siologischen Bereich ab. Allerdings wies die Gruppe VG 2 eine signifikant höhere 











1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 81: Die Veränderungen der Bilirubinkonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
d, e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die Bilirubinkonzentration der Kühe der Gruppe VG 2 stieg während des gesamten 
Versuchszeitraumes signifikant an. In den Gruppen VG 3 und KG 2 kam es 3 d pp zu 
einer signifikanten Erhöhung der Bilirubinkonzentration, jedoch sank die Bilirubinkon-
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 81 a: Die Veränderungen der Bilirubinkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
 
Die Bilirubinkonzentration der Färsen der drei Gruppen stieg bis 3 d pp an (p<0,05 
bei VG 3 und KG 2) und fiel 4 Wo pp wieder ab. 4 Wo pp lag die Bilirubinkonzentrati-
on in der VG 2 und KG 2 signifikant über der Ausgangskonzentration. Der Anstieg 
der Gruppe VG 3 fiel 3 d pp größer aus als in den Gruppen VG 2 und KG 2, was je-











1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 81 b: Die Veränderungen der Bilirubinkonzentration im Serum der Färsen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
4.2.3.3.8 ß-Hydroxybutyrat (BHB)  
 
Die BHB-Konzentration in den drei Gruppen lag 1 Wo ap im physiologischen Bereich 
(<0,6 mmol/l). 3 d pp kam es in allen drei Gruppen zu einem Anstieg der BHB-Kon-
zentration, der für die VG 2 und VG 3 signifikant war. Die Konzentration der BHB fiel 
4 Wo pp in allen drei Gruppen bis unter die Ausgangskonzentration ab. Der Rück-
gang der BHB-Konzentration war in der KG 2 am stärksten ausgeprägt, jedoch nicht 
signifikant (siehe Abb. 82). 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 82: Die Veränderungen der ß-Hydroxybutyrat-Konzentration im Serum der Tiere der 
gesamten Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal   
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Die BHB-Konzentration des Blutes der Kühe aller drei Gruppen stieg 3 d pp an, wo-
bei die Konzentrationsänderung in der VG 3 signifikant war. Während die BHB-
Konzentration in den Gruppen VG 3 und KG 2 4 Wo pp zurückging, blieb die Kon-
zentration in der VG 2 annähernd konstant. 
Die BHB-Konzentration der Kühe in KG 2 lag zu Beginn (pVG 2=0,03/pVG 3=0,01) 
und zum Ende (pVG 2=0,01/pVG 3=0,03) des Untersuchungszeitraumes signifikant 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 82 a: Die Veränderungen der ß-Hydroxybutyrat-Konzentration im Serum der Kühe vor 
und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2, VG 3:KG 2; signifikanter Unterschied 1 Wo ap, 4 Wo pp 
a = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Bei den Färsen der drei Gruppen stieg die BHB-Konzentration der drei Gruppen bis 3 
d pp signifikant an, um dann 4 Wo pp wieder abzufallen, was für die VG 2 signifikant 
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1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 82 b: Die Veränderungen der ß-Hydroxybutyrat-Konzentration im Serum der Färsen vor 
und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
4.2.3.3.9 Freie Fettsäuren (FFS)  
 
Zu Beginn der Untersuchung lag die Konzentration der FFS innerhalb des Referenz-
bereiches (50-500 µmol/l). 3 d pp kam es in allen drei Gruppen zu einem signifikan-
ten Anstieg auf über 500 µmol. 4 Wo pp fiel die Konzentration der FFS in allen drei 
Gruppen wieder signifikant ab, wobei die Konzentration der FFS im Blut der VG 2 
signifikant (p=0,04) höher als in der KG 2 lag, wenn auch wieder innerhalb des Refe-









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 83: Die Veränderungen der Konzentration der freien Fettsäuren im Serum der Tiere der 
gesamten Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
e, f = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
3 d pp stieg die Konzentration der FFS der Kühe aller drei Gruppen signifikant über 
die Ausgangskonzentration an, wobei die FFS-Konzentration der Kühe der Gruppe 
VG 2 unter den Konzentrationen der Gruppen VG 3 und KG 2 lag. 4 Wo pp sank die 








  4 ERGEBNISSE STUDIE 2   
 - 82 -  
 
Konzentration der Kühe der Gruppe VG 2 lag jetzt über jener der Gruppe VG 3 und 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 83 a: Die Veränderungen der Konzentration der freien Fettsäuren im Serum der Kühe 
vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
* = VG 2:KG 2; signifikanter Unterschied 4 Wo pp 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
d, e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
Bei den Färsen der drei Gruppen stieg die Konzentration der FFS in den Gruppen 
VG 2 und VG 3 bis 3 d pp signifikant an, um dann 4 Wo pp wieder signifikant abzufal-
len. Die Veränderungen der KG 2 entsprachen denen der beiden anderen Gruppen, 









1 Wo ap 3 d pp 4 Wo pp
VG 2 VG 3 KG 2
 
Abb. 83 b: Die Veränderungen der Konzentration der freien Fettsäuren im Serum der Färsen 
vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
c, d= VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp 
 
4.2.3.3.10 Zusammenfassung der Ergebnisse der klinisch-chemischen Parame-
ter 
Unter den untersuchten Parametern gab es postpartal folgende Parameter bei den 
präpartal mit Catosal vorbehandelten Kühen der Gruppe VG 2 im Vergleich zu den 
Gruppen VG 3 und KG 2 zum Teil signifikant günstigere Veränderungen. Die zeitwei-
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gleiche hoher Gesamteiweißkonzentration im Blut deutete auf eine signifikant höhere 
Globulin-Konzentration im Blut hin. 
Auch bei den Elektrolyten Ca und Fe gab es signifikante Unterschiede zwischen der 
Gruppe VG 2 sowie den Gruppen VG 3 und KG 2, die ebenfalls für die präpartal mit 
Catosal behandelten Kühe der VG 2 positiver ausfielen. 
Im Bereich des Energie-Fettstoffwechsels hingegen konnten keine positiven Effekte 
beobachtet werden. Die Konzentrationen von Bilirubin, BHB sowie der FFS der VG 2 
lagen 4 Wo pp zum Teil signifikant (p<0,05) über der Konzentration in den Gruppen 
VG 3 und KG 2. 
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4.3 Darstellung der Ergebnisse in der Übersicht 
 
Tab. 7 a: Übersicht über die in Studie 1 und  Studie 2 untersuchten klinischen Parameter und 
Darstellung der signifikanten Ergebnisse (PF=Pulsfrequenz; AF=Atemfrequenz; 
FU=Futteraufnahme; PBW=Pansenbewegungen; WKV=Wiederkauverhalten; 
EB=Erstbesamung)




VG 1:KG 1  VG 2:KG 2 VG 3:KG 2 VG 2:VG 3 
        T  gesamt 
Kühe 
3 d pp 





      T% 2 h prä op, 12 h post op     
       PF                    - Färsen      4 Wo pp     4 Wo pp             - 
AF                    - gesamt 
Kühe 
            - 
            - 
         - 
         - 
3 d pp 
3 d pp 
FU 2 h prä op, 10, 12, 
24 h post op 
    
PBW     8 h , 10 h post op  Färsen             -    3 d pp         3 d pp 
WKV         72 h post op     




1 Wo ap,  
3 d pp 
1 Wo ap, 3 d, 
4 Wo pp 





1 Wo ap 




  verlauf 
               -           -             - 
      EB  Kühe              -           -             + 
 
Tab. 7 b: Übersicht über die in Studie 1 und Studie 2 untersuchten Parameter der Milchleis-
tung und Darstellung der signifikanten Ergebnisse  




    VG 1:KG 1  VG 2:KG 2 VG 3:KG 2 VG 2:VG 3 
  Milchleistung  gesamt 
Kühe 
Färsen 
         - 
  100 d pp 
         - 
100 d pp 
             - 
       100 d pp 
4 Wo; 100 d pp 
4 Wo; 100 d pp 
- 
  Fettgehalt   - - - 
  Eiweißgehalt            -              -                  - 
   Fett-Eiweiß- 
     Quotient 
           -              -                  - 
     Zellzahl  Kühe 
Färsen 
3 d pp 
3 d pp 
- - 
Milchharnstoff            -              -                  - 
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Tab. 7 c: Übersicht über die in Studie 1 und Studie 2 untersuchten Blutbilder sowie den Säu-
re-Basen-Status und Darstellung der signifikanten Ergebnisse  




    VG 1:KG 1 VG 2:KG 2  VG 3:KG 2 VG 2:VG 3 
kleines Blutbild                  -              -              - 
großes Blutbild             -    
Säure-Basen-
Status 
-    
 
Tab. 7 d: Übersicht über die in Studie 1 und Studie 2 untersuchten Parameter der klinischen 
Chemie und Darstellung der signifikanten Ergebnisse  




     VG 1: KG 1  VG 2:KG 2  VG 3:KG 2 VG 2:VG 3 




1 Wo ap, 4 Wo 
pp 
             - 
1 Wo ap, 4 Wo 
pp 
             - 
             - 
Harnstoff             -                -               -              - 
Kreatinin  gesamt - - 1 Wo ap 
Bilirubin             - gesamt        4 Wo pp               -              - 
FFS 48, 72 h post op 
gesamt  
Kühe 
4 Wo pp 
4 Wo pp 
              - 
              - 
             - 
             - 
Cholesterol             - gesamt - 1 Wo ap              - 
Glucose             -                -              -              - 
Gesamt- 
eiweiß 





4 Wo pp 
- 
- 
3 d pp 
- 
ASAT 48, 72 h post op                -               -              - 
GLDH             -                -               -              - 
GGT  Färsen  -               - - 
CK   48 h post op Färsen               -               -        4 Wo pp 
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Tab. 7 e: Übersicht über die in Studie 1 und Studie 2 untersuchten Elektrolyte und Darstel-
lung der signifikanten Ergebnisse  




 VG 1:KG 1  VG 2:KG 2 VG 3:KG 2 VG 2:VG 3 
Fe 24 h post op gesamt 
Kühe 
Färsen 
       3 d pp 
          - 
      4 Wo pp 
- 





K 2 h prä op, 24 h post op             -             -              - 
Mg                   - Kühe 3 d pp, 4 Wo pp            - - 
Cl - gesamt 
Kühe 
           - 
      4 Wo pp 
- 
- 
        3 d pp 
        3 d pp 
Na  Kühe 4 Wo pp             -             - 
Pi               -             - - 





3 d pp 
        3 d pp 
        3 d pp 
 
Tab. 7 f: Übersicht über die in Studie 1 und 2 untersuchten weiteren Parameter und Darstel-
lung der signifikanten Ergebnisse  




 VG 1:KG 1 VG 2:KG 2  VG 3: KG 2 VG 2:VG 3 
Haptoglobin                      2 h prä op    
Cortisol                            -    
   




Die anfängliche Frage ob, die Inhaltsstoffe von Catosal in der Lage sind, Einfluss 
auf den klinischen Allgemeinzustand wie auch den Stoffwechsel bei Milchkühen in 
Phasen hoher Belastung zu nehmen sollte mit Hilfe zweier Untersuchungsansätze 
geklärt werden. 
Ziel war es zum einen, die Auswirkungen einer einmaligen Gabe von Catosal an kli-
nisch kranken Tieren (Kühen mit linksseitiger Dislocatio abomasi) zu beobachten 
(Studie 1) und zum anderen, die Auswirkungen einer zweimaligen Gabe von Cato-
sal auf klinisch gesunde Kühe im peripartalen Zeitraum zu ermitteln (Studie 2), de-
ren Stoffwechsel durch die Hochträchtigkeit wie auch die einsetzende Laktation einer 
hohen Belastung unterliegt. 
Die Zielstellung dieser Arbeit erforderte es, bei der Auswahl der Parameter nicht nur 
auf Arbeiten über Catosal (FLASSHOFF 1974 HÄNSEL 1992, SCHUH 1994), son-
dern auch auf Arbeiten über die Funktionen von Vitamin B12 (KENNEDY et al. 1990, 
SCOTT 1999) und Pi (HUBER 2003) zurückzugreifen. Zusätzlich wurden Erfah-
rungswerte aus anderen, in der Zielstellung ähnlich gelagerten Arbeiten (WITTEK 
2004, FÜRLL u. JACKEL 2005, WITTEK et al. 2005, COFFER et al. 2006, 
GIESELER 2005) wie auch aus Arbeiten über den Einsatz von Propylenglycol 
(MYOSHI et al. 2001, PICKETT et al. 2003, BARTHMANN 2003, HOEDEMAKER et 
al. 2004, BUTLER et al. 2006) berücksichtigt. 
Daraus ergab sich ein breitgefächertes Parameterspektrum für die Studie 1, das im 
Sinne eines Screenings einen eingehenden Überblick über die Situation des Stoff-
wechsels und des Allgemeinzustandes im Sinne der Fragestellung erlaubte. 
Für die Untersuchungen der Studie 1 wurden 30 Kühe mit einer DA sinistra alternie-
rend in zwei Gruppen (VG 1 und KG 1) eingeteilt. Die Kühe der VG 1 bekamen 2 h 
prä op 25 ml Catosal i.v. injiziert, die der KG 1 dienten zur Kontrolle und blieben un-
behandelt. 
Die Ergebnisse der Studie 1 dienten zusammen mit den bereits erwähnten Arbeiten 
als Grundlage für die Auswahl der Parameter in der Studie 2. In dieser Studie wur-
den 79 Kühe im peripartalen Zeitraum untersucht. Diese wurden in drei Gruppen 
(davon je 10 Färsen) eingeteilt. Eine dieser drei Gruppen diente zur Kontrolle (KG 2; 
n=25) und blieb unbehandelt, die Tiere der anderen beiden Gruppen wurden zu un-
terschiedlichen Zeiten mit Catosal behandelt. Die Tiere der Gruppe VG 2 (n=28) 
bekam 10 d ap und 3 d pp je 25 ml Catosal s.c. injiziert. Die der Gruppe VG 3 
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5.1 Die Ergebnisse der Studie 1 (bei Labmagenrepostion) 
 
5.1.1 Die Ergebnisse der klinischen Befunde 
 
Die in der klinischen Untersuchung erfassten Parameter (PF, AF, T, Futteraufnahme, 
WKV und Pansenaktivität) ergaben in ihrer Gesamtheit eine Übersicht über den klini-
schen Allgemeinzustand. Die durch die linksseitige DA wie auch die Operation be-
dingten Veränderungen dieser Parameter eigneten sich in ihrer Gesamtheit dazu, 
den klinischen Allgemeinzustand zu beurteilen.  
Die Parameter zeigten in der VG 1 die Tendenz (0,1>p>0,05), bereits zu einem frü-
heren Zeitpunkt den physiologischen Bereich wieder zu erreichen. Bei Futteraufnah-
me (2 h prä op, 24 h post op), WKV (72 h post op) und Pansenbewegungen (8 h,  
10 h post op) waren die Unterschiede signifikant. 
In den Studien von LAHRSCHEID (1994), LOHR et al. (2006) und CUTERI et al. 
(2008) wurde weitgehend übereinstimmend mit den vorliegenden Ergebnissen über 
positive Effekte von Catosal auf den Allgemeinzustand berichtet.  
LARSCHEID (1994) berichtete in seiner Untersuchung zur begleitenden Therapie der 
Bronchopneumonie des Kalbes von einer (p>0,05) frühere Normalisierung von PF, T 
und AF, wenn Catosal ergänzend zur Therapie eingesetzt wurde. 
LOHR et al. (2006) berichteten von einer signifikant höheren Zahl der Pansenbewe-
gungen am 2. und 3. Tag post operationem bei Kühen nach einer Labmagenoperati-
on. Bei Futteraufnahme und WKV konnten keine Unterschiede zwischen den Grup-
pen beobachtet werden.  
CUTERI et al. (2008) konnten in ihrer Studie über die Behandlung der subklinischen 
Ketose mit Phosphorum B12 (Catosal ) feststellen, dass der Anteil an Tieren mit 
reduziertem Appetit und damit verbundenem Milchrückgang in der Kontrolle höher 
ausfiel als in der Versuchsgruppe. 
 
5.1.2 Das Blutbild 
 
GIRARD u. MATTE (2005) konnten in ihren Untersuchungen über die Auswirkungen 
parenteraler Vitamin B12-Applikation beim Rind unter anderem eine Erhöhung der 
Hämoglobinkonzentration und des Hämatokrit feststellen.  
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie 1 zeigten keine signifikanten Veränderungen 
im roten Blutbild, was sich mit den Beobachtungen von GIRARD u. MATTE (2005) 
nicht deckte. Der Grund hierfür lag möglicherweise in dem kurzen Untersuchungs-
zeitraum (3 d). 
Die in der Literatur immer wieder auftauchenden Aussagen über einen möglichen 
positiv Effekt von Catosal auf die Immunabwehr (FLASSHOFF 1974, SCHUH 1994) 
bzw. Vitamin B12 (PATERSON u. MACPHERSON 1990, DUBESKI et al. 1996, 
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VELLEMA et al. 1996) beruhten im Wesentlichen auf der Beobachtung einer geringe-
ren Erkrankungshäufigkeit (FLASSHOFF 1974, SCHUH 1994), der Steigerung der 
unspezifischen Immunabwehr (DUBESKI et al. 1996) beziehungsweise einer Ver-
schlechterung der Abwehrreaktion von Wiederkäuern bei Vitamin B12-Mangel 
(VELLEMA et al. 1996) bzw. einer Co-Unterversorgung (PATERSON u. 
MACPHERSON 1990) und nicht auf Veränderungen des weißen Blutbildes.  
Im Untersuchungszeitraum kam es zu keinen gruppenspezifischen Veränderungen 
im roten oder weißen Blutbild, die Hinweise auf eine Beeinflussung der damit im Zu-
sammenhang stehenden Parameter durch Catosal  geben würden 
 
5.1.3 Der Säure-Basen-Status 
 
In der Literatur sind keine vergleichbaren Untersuchungen zu Effekten von Catosal 
auf den Säure-Basen-Status nachgewiesen. 
Während des Zeitraums der Studie konnten zwischen den beiden Gruppen keine 
signifikanten Unterschiede festgestellt werden.  
 
5.1.4 Klinisch-chemische Parameter 
 
5.1.4.1 Die Elektrolyte 
 
In der Literatur wurden Effekte von Catosal auf den Elektrolythaushalt im Zusam-
menhang mit Untersuchungen zum peripartalen Zeitraum untersucht (FLASSHOFF 
1974, SCHUH 1994). Sie konnten keinen Einfluss auf den Elektrolythaushalt nach-
weisen. 
Bei den im Rahmen der Studie 1 untersuchten Elektrolyten und Mineralstoffen 
stimmten die Ergebnisse weitgehend mit denen aus der Literatur überein.  
Die Ausnahme bildete die, in den Studien von FLASSHOFF (1974) und SCHUH 
(1994) nicht mituntersuchte Fe-Konzentration, die in der vorliegenden Studie 1 in der 
VG 1 24 h post op eine gegenüber der KG 1 signifikant höhere Fe-Konzentration 
aufwies. Die Fe-Konzentration der KG 1 fiel zu diesem Zeitpunkt stark ab, während 
der Rückgang der Fe-Konzentration in der VG 1 geringer ausfiel (VG 1:KG 1 24 h 
post op; p<0,05).  
Eine Erklärung für diese Unterschiede könnte sich durch einen Einfluss von Catosal  
auf den antioxidativen Stoffwechsel, an dem das Eisenbindungsprotein Transferrin 
im Rahmen der Akute-Phase-Reaktion beteiligt ist, ergeben. 
Bereits KREUTZKAMP et al. (1967) konnten in ihren Studien eine antioxidative Wir-
kung von phosphonigen Säuren nachweisen, zu denen auch Butafosfan, ein Be-
standteil von Catosal, gehört.  
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5.1.4.2 Die Enzyme  
 
Die Labmagenverlagerung stellt für den Stoffwechsel der Milchkuh eine starke Belas-
tung dar. Diese Belastung lässt sich unter anderem mit Hilfe der Enzymaktivitäten 
darstellen. 
In der Literatur (SOMMER et al. 1971, FLASSHOFF 1974, LARSCHEID 1994, 
SCHUH 1994, LOHR et al. 2006, SARASOLA et al. 2008) wurden nur wenige Aus-
sagen zu Effekten von Catosal auf die Enzymaktivitäten gemacht.  
SOMMER et al. (1971), FLASSHOFF (1974) und SCHUH (1994) untersuchten die 
Enzymaktivität im peripartalen Zeitraum. SOMMER et al. (1971) und FLASSHOFF 
(1974) konnten dabei eine tendenziell (p>0,05) geringere postpartale ASAT-Aktivität 
in der Versuchsgruppe nachweisen. SCHUH (1994) dagegen konnte diese Ergebnis-
se nicht bestätigen. Auch LARSCHEID (1994), der in seinen Untersuchungen zur 
begleitenden Therapie der Bronchopneumonie des Kalbes unter anderem auch die 
Enzymaktivität mit untersucht hatte, konnte keine Gruppenunterschiede feststellen.  
LOHR et al. (2006) konnten keine signifikanten Unterschiede in der Serumaktivität 
von ASAT, GLDH und CK bei den von ihnen untersuchten Kühen mit linksseitiger DA 
und sekundärer Ketose feststellen.  
Auch bei der von SARASOLA et al. (2008) untersuchten GLDH-Aktivität konnte keine 
mit der Gabe von Catosal korrelierende Veränderung zwischen den Gruppen fest-
gestellt werden. 
Die Ergebnisse der Studie 1 deckten sich für die Enzyme ASAT und CK nicht mit de-
nen aus der Studie von LOHR et al. (2006). Die Aktivitäten der beiden Enzyme ASAT 
und CK stiegen in der Studie 1 postoperativ an. Während der Anstieg in der KG 1 bis 
48 h post op andauerte, hielt der Anstieg in der VG 1 nur bis 24 h post op an. Da-
nach kam es bei den beiden Enzymen in der VG 1 zu einem signifikanten (p<0,05) 
Rückgang der Aktivität bis 72 h post op.  
Worin die Ursache für die Abweichung der vorliegenden Ergebnisse von der Literatur 
besteht ist nur schwer zu beurteilen. Zum Teil könnten die Unterschiede der Ergeb-
nisse der Studie 1 mit den Ergebnissen von LOHR et al. (2006) darin begründet lie-
gen, dass die Begleittherapie der Kühe dieser Studie nach einem sehr hohen Stan-





Neben den Enzymen dienten die Stoffwechselmetabolite ebenfalls dazu, die aktuelle 
Stoffwechselsituation zu beurteilen. 
In der Literatur gab es unterschiedliche Angaben zur Beeinflussung der Stoffwech-
selmetabolite durch Catosal. 
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FLASSHOFF (1974), LARSCHEID (1994) und SCHUH (1994) konnten bei ihren Stu-
dien an Rindern mit intaktem Stoffwechsel keine durch Catosal ausgelösten Effekte 
beobachten.  
HÄNSEL et al. (1992) induzierten in ihrer Studie eine temporäre Stoffwechselbelas-
tung, die mit einer Erhöhung der FFS und des BHB einherging. Sie konnten dabei 
eine schnellere Reduktion der FFS und des BHB im Blut der Versuchsgruppe fest-
stellen.  
Die Kühe in der Studie von LOHR et al. (2006) waren an einer linksseitigen DA mit 
sekundärer Ketose erkrankt. Sie konnten in der Versuchsgruppe für den Parameter 
BHB einen in der Versuchsgruppe tendenziell (p>0,05)  schnelleren Rückgang fest-
stellen. Bei den Parametern Cholesterol, Bilirubin und FFS konnten LOHR et al. 
(2006) keine Unterschiede beobachten. 
In den Feldstudien von SARASOLA et al. (2008) und CUTERI et al. (2008) über die 
subklinische Ketose bei Milchkühen wurde über einen Einfluss auf die BHB-
Konzentration berichtet. 
SARASOLA et al. fanden heraus, dass bei einer zweimaligen Gabe von Catosal  
(T 1) an Rinder mit einer Blut-BHB-Konzentration von >3,2 mmol/l innerhalb von 3/6 
Tagen mehr Kühe einen Rückgang der BHB-Konzentration auf <1,2 mmol/l aufwie-
sen als in den beiden anderen Gruppen (T 2 und T 3 (Kontrolle)).  
CUTERI et al. (2008) nahmen die BHB-Konzentration der Milch zur Klassifizierung 
der subklinischen Ketose. Sie stellten am 5. Behandlungstag anhand der Milch-BHB-
Konzentration einen signifikanten Unterschied zwischen Versuchs- und Kontrollgrup-
pe dahingehend fest, dass in der Versuchsgruppe signifikant mehr Tiere als „gesund“ 
klassifiziert werden konnten.  
Analog zu den Ergebnissen von HÄNSEL et al. (1992) wie auch zu denen von 
SARASOLA et al. (2008) und CUTERI et al. (2008) kam es in vorliegender Studie in 
der VG 1 im Vergleich zur KG 1 zu signifikant geringeren BHB- (72 h post op) und 
FFS-Konzentrationen (48 h post op, 72 h post op). Entgegen den Untersuchungser-
gebnissen von LOHR et al. (2006) konnte bei der Entwicklung der Glucose-, der 
Cholesterol-, der Harnstoff- sowie der Billirubin-Konzentrationen (VG 1:KG 1; 
0,1>p>0,05) ein besserer Verlauf für die Gruppe VG 1 beobachtet werden.  
Die sich mit HÄNSEL et al. (1992), SARASOLA et al. (2008) und CUTERI et al. 
(2008) deckenden Ergebnisse sprechen dafür, dass Catosal einen Einfluss auf den 
Stoffwechsel dahingehend nimmt, dass es zu einer besseren Energieverwertung und 
damit zu einer Reduktion der Fettmobilisation kommt, die sich unter anderem in ei-
nem Rückgang der BHB- und FFS-Konzentrationen im Blut darstellt. Die tendenziel-
len Ergebnisse der Studie 1 hingegen bieten Grundlage für weitere gezielte Studien, 
in denen es abzuklären gilt, ob und wieweit diese Beobachtungen auf eine Catosal-
Wirkung zurückzuführen sind. 
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5.2 Die Ergebnisse der Studie 2 (peripartal) 
 
5.2.1 Die Ergebnisse der klinischen Befunde 
 
In der Studie 2 lagen 3 d pp T, PF sowie AF der Gruppe VG 2 unter der der anderen 
beiden Gruppen, wobei sich alle drei Gruppen innerhalb der physiologischen Gren-
zen befanden und die Ergebnisse daher nicht klinisch relevant sind. 
Eine mit den Ergebnissen der Studie 2 übereinstimmende, jedoch klinisch relevante 
Beobachtung machte LARSCHEID (1994) bei seinen Untersuchungen zur begleiten-
den Therapie der Bronchopneumonie des Kalbes, in der sich die AF wie auch die PF 
bei den mit Catosal behandelten Kälbern schneller normalisierte.  
Die mit Hilfe des BCS ermittelte Körperkondition blieb in den ersten 3 d pp in der VG 
2 annähernd konstant, während der BCS in der VG 3 und KG 2 bereits zu diesem 
Zeitpunkt rückläufig war, wobei die VG 2 hierbei die geringste Milchleistung der drei 
Gruppen erbrachte. Zu diesen Ergebnissen gab es in der Literatur keine Berichte. 
Die Ergebnisse von LOHR et al. (2006), die einen positiven Trend bezüglich der 
Milchleistung nach einer Labmagenoperation feststellen konnten, aber auch die Er-
kenntnisse von GIRARD u. MATTE (2005), die eine Milchleistungssteigerung bei 
primiparen Kühen nach parenteraler Vitamin B12-Gabe fanden, unterstützen die 
Hypothese, dass es sich bei der hohen Milchleistung der VG 3, trotz der Tatsache 
dass die Milchleistung der VG 2 die geringste war, nicht allein um einen zufälligen 
Gruppenunterschied handelte.  
Eine hohe Milchleistung führt oftmals sekundär zu Störungen im Bereich der Frucht-
barkeit. Die Erstbesamung der VG 3, die die höchste Milchleistung aufwies, erfolgte 
gemäß dem Medianwert früher als in den anderen beiden Gruppen (VG 3:KG 2; 
p<0,05).  
In der zugänglichen Literatur wurde übereinstimmend von FLASSHOFF (1974), 
PALMER (1979) und SCHUH (1994) von besseren Erstbesamungsergebnissen be-
richtet, wobei die Ergebnisse bei PALMER (1979) und SCHUH (1994) signifikant wa-
ren. 
Auch bei der Studie über die Zusammenhänge zwischen Vitamin B12-Versorgung 
und Fruchtbarkeit, wie sie MUSEWE u. GOMBE (1980) in einem Co-Mangelgebiet 
(Rift Valley) in Kenia durchgeführt hatten, wurde eine um 37% niedrigere Fruchtbar-
keitsrate bei Rindern mit geringer Plasma-Vitamin B12-Konzentration (156+/-13 
pg/ml) im Vergleich zu Rindern mit einer Plasma-Vitamin B12-Konzentration von 
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5.2.2 Blutbild und Immunsystem 
 
In der Literatur gab es nur wenige Erkenntnisse über die Veränderungen des roten 
und weißen Blutbildes beim Wiederkäuer nach parenteraler Gabe von Catosal oder 
Vitamin B12. 
GIRARD u. MATTE (2005) beschrieben in ihren Untersuchungen über die Auswir-
kungen parenteraler Vitamin B12-Applikation eine Erhöhung der Hämoglobinkon-
zentration und des Hämatokrit. 
Das in der Studie 2 ermittelte rote und weiße Blutbild zeigte keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Gruppen. Lediglich die Gesamtleukozytenzahl der Gruppen 
VG 2 und VG 3 erschien gegenüber der KG 2 etwas höher, wobei die Gesamtleuko-
zytenzahl in der KG 2 bei den Färsen post partum abfiel, was statistisch nicht gesi-
chert war.  
Allerdings gab es in der zugänglichen Literatur Erkenntnisse, dass Catosal 
(FLASSHOFF 1974, SCHUH 1994) aber auch Vitamin B12 (PATERSON u. 
MACPHERSON 1990, DUBESKI et al. 1996, VELLEMA et al. 1996) Auswirkungen 
auf das unspezifische Immunsystem hatten. 
So konnten FLASSHOFF (1974) und SCHUH (1994) in ihren Studien einen positiven 
Trend in der Immunabwehr beobachten der sich in einer geringeren (-11%) (SCHUH 
1994) postpartalen Erkrankungshäufigkeit, wie auch in einer Verringerung der Be-
handlungsdauer später auftretender Krankheiten (FLASSHOFF 1974) äußerte. 
In der Studie von DUBESKI et al. (1996) über das Immunsystem 6 Monate alter Rin-
der nach der Gabe von Vitaminen (unter anderem auch Vitamin B12) konnte bei den 
mit B-Vitaminen behandelten Jungrindern ein tendenziell höherer IgG-Titer nachge-
wiesen werden. 
Analog hierzu beschrieben VELLEMA et al. (1996) in ihren Untersuchungen über die 
Folgen von Vitamin B12-Mangel auf das Immunsystem von Lämmern eine verringer-
te Immunreaktion bei der Infektion mit Mycobacterium paratuberculosis sowie eine 
erhöhte Anfälligkeit gegenüber der natürlichen Infektion mit Nematoden.  
PATERSON u. MACPHERSON (1990) konnten eine Reduktion der Aktivität der 
Neutrophilen Granulozyten nach Co-armer Diät feststellen. 
Neben einer geringen Erhöhung der Gesamtleukozytenzahl der VG 2 und VG 3 
konnte in diesen Gruppen bei konstanter bis wachsender Gesamteiweißkonzentrati-
on auch eine Verringerung der Albuminkonzentration festgestellt werden, während 
diese beiden Parameter in der KG 2 im Untersuchungszeitraum in einem annähernd 
konstanten Verhältnis blieben. Diese Beobachtungen waren statistisch nicht gesi-
chert, ergaben aber in Zusammenhang mit den Erkenntnissen aus der Literatur Hin-
weise darauf, dass Catosal auch Auswirkungen auf das unspezifische Immunsys-
tem haben könnte.  
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5.2.3 Klinisch-chemische Parameter 
 
5.2.3.1 Die Elektrolyte 
 
In der zugänglichen Literatur (FLASSHOFF 1974, SCHUH 1994) wurden keine Effek-
te von Catosal auf den Elektrolythaushalt beschrieben.  
Die Studie von KARATZIAS (1985) über die Verabreichung von Phosphojet an 
Milchrinder mit puerperaler Hämoglobinurie zeigte, dass eine organische Phosphon-
säure in der Lage ist, Einfluss auf die Pi-Konzentration des Blutes zu nehmen. 
Eine den Ergebnissen von KARATZIAS (1985) entsprechende Beobachtung konnte 
nicht gemacht werden, wobei einschränkend zu sagen ist, dass die Pi-Konzen-
trationen während des gesamten Untersuchungszeitraum im physiologischen Be-
reich lagen.  
Bei den ebenfalls untersuchten Elektrolyten Cl, K, Na und Mg besitzen die zum Teil 
statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Gruppen (Cl: gesamt/Kühe:  
VG 2:VG 3: 3 d pp; Kühe: VG 2:KG 2; 4 Wo pp// Na: Kühe: VG 2:KG 2; 4 Wo pp// 
Mg: Kühe: VG 2:KG 2; 3 d pp, 4 Wo pp) keine Relevanz, da die Medianwerte inner-
halb der physiologischen Grenzen lagen.  
Anders sah es jedoch bei Ca und Fe aus. In der Gruppe VG 2 konnte 3 d pp eine 
signifikant höhere Ca-Konzentration festgestellt werden als in den anderen beiden 
Gruppen, wobei relativierend zu sagen wäre, dass diese Unterschiede zumindest 
zum Teil durch die geringere Milchleistung der VG 2 bedingt waren. Es ist aber nicht 
auszuschließen, dass es sich bei der höhere Ca-Konzentration pp um einen Cato-
saleffekt handelte. 
Die Entwicklung der Fe-Konzentration in den drei Gruppen pp zeigte vor allem bei 
den Färsen der VG 2 3 d pp eine höhere Fe-Konzentration. Diese Unterschiede wa-
ren auch 4 Wo pp nachweisbar. Dies bestätigt die Ergebnisse der Studie 1, in der 
ebenfalls eine höhere Fe-Konzentration in der VG 1 nachgewiesen werden konnte.  
 
5.2.3.2 Die Enzyme 
 
In der zugänglichen Literatur wurde bei den Untersuchungsreihen ein kleines Spekt-
rum von Enzymen miterfasst (SOMMER et al. 1971, FLASSHOFF 1974, SCHUH 
1994).  
SOMMER et al. (1971) und FLASSHOFF (1974) konnten in ihren Untersuchungen 
über den peripartalen Zeitraum eine günstige Beeinflussung der ASAT-Aktivität durch 
Catosal feststellen.  
Die in Studie 2 untersuchten Aktivitäten der Enzyme ASAT, GLDH, CK, GGT und AP 
zeigten in allen drei Gruppen nur geringe Veränderungen im zeitlichen Verlauf, je-
doch bestanden nur wenige statistisch relevante Gruppenunterschiede. Dies betraf 
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vor allem die CK, die 4 Wo pp bei den Färsen der VG 2 eine signifikant höhere Aktivi-
tät aufwies als in der VG 3. Allerdings sind diese Unterschiede klinisch nicht relevant, 
da die betreffenden Parameter sich zu diesem Zeitpunkt der Untersuchungen im 
physiologischen Bereich befanden. 
Diese Untersuchungsergebnisse deckten sich nicht mit denen von SOMMER et al. 
(1971) und FLASSHOFF (1974), wobei jedoch in diesen Studien nur Kühe mit einer 
präpartalen Disposition für postpartale Erkrankungen Eingang fanden.  
Die Ergebnisse der Studie 2 deckten sich jedoch mit den Ergebnissen von EVERTZ 
(2006), der in seinen Untersuchungen festgestellt hatte, dass gesunde Hochleis-





In den Arbeiten von FLASSHOFF (1974), LARSCHEID (1994) und SCHUH (1994) 
wurden übereinstimmend bei den von ihnen untersuchten Stoffwechselparametern 
keine durch Catosal ausgelösten Effekte beschrieben.  
In der Studie von DENIZ et al. (2008) über die Effekte einer präpartalen metaphylak-
tischen Behandlung mit Catosal auf den postpartalen Stoffwechsel konnten bei den 
Tieren der Versuchsgruppe signifikant niedrigere Konzentrationen an FFS und Biliru-
bin bei gleichzeitig höheren Glucosekonzentrationen in Kombination mit einer signifi-
kanten Reduktion des Auftretens der subklinischen Ketose festgestellt werden. 
Die Veränderungen der Glucose-, Cholesterol-, Bilirubin-, Harnstoff- und Kreatinin-
Konzentration wie auch die Konzentration der FFS und des BHB im Versuchszeit-
raum lagen innerhalb der physiologischen Grenzen. Signifikante Unterschiede zwi-
schen den Gruppen wie sie unter anderem bei BHB (Kühe VG 2, VG 3:KG 2: 1 Wo 
ap, 4 Wo pp), wie auch bei den FFS (gesamt/Kühe VG 2:KG 2: 4 Wo pp) festzustel-
len waren, haben auf Grund der Tatsache, dass sich die Medianwerte aller drei 
Gruppen innerhalb der physiologischen Grenzen befanden, keine klinische Relevanz.  
Wie auch EVERTZ (2006) feststellte, so ist auch in dieser Studie festzuhalten, dass 
die postpartalen Stoffwechselbelastungen von gesunden Milchkühen kompensiert 
werden können und dass dadurch die messbaren Veränderungen im Bereich des 
Stoffwechsels nur gering ausfallen. Die positiven Ergebnisse von DENIZ et al. (2008) 




Die Frage, ob eine präoperative Applikation von Catosal zu einer Verbesserung der 
Energieverwertung des Rindes und einem damit verbundenen Rückgang der Fett-
mobilisation und Ketonkörperbildung wie auch einer Entlastung der Leber führen 
könne, konnte im Rahmen der Studie 1 nur bedingt positiv beantwortet werden, da 
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es in der VG 1 postoperativ zwar zu einem signifikanten Rückgang der FFS- wie 
auch der BHB-Konzentration, aber auch zu einem signifikanten Rückgang der ASAT- 
und der CK-Aktivitäten kam. Offen blieb dennoch die Frage, ob Catosal auch Ein-
fluss auf die, wie von DENIZ et al. (2008) beschrieben, Blutglucosekonzentration 
nimmt. Ausserdem ist zu berücksichtigen, dass die Ausgangssituation inder VG 1 
güstiger als in der KG 1 war. 
Die Frage nach den Auswirkungen von Catosal auf den klinischen Allgemeinzu-
stand, die Futteraufnahme und die Vormagenmotorik lässt sich nicht mehr so eindeu-
tig beantworten. Die Ergebnisse der Studie 1 ließen ein Ja als Antwort auf die Frage 
zu, obwohl etwa bei der Futteraufnahme zu Beginn der Untersuchungen signifikante 
Unterschiede bestanden. Die Ergebnisse von LOHR et al. (2006) unterstützen diese 
Antwort teilweise.  
Die Ergebnisse der Studie 2 jedoch sind noch weniger eindeutig. Die hierzu unter-
suchten Parameter PF, AF und T lagen bei allen Gruppen innerhalb der physiologi-
schen Grenzen und schränken daher die Aussagefähigkeit stark ein. Dadurch sind 
diese Ergebnisse weder geeignet, die eingangs aufgestellte und in Studie 1 bestätig-
te Hypothese zu bestärken, noch diese zu entkräften.  
Die dritte Frage nach der Belastung des Stoffwechsels von Kühen im postpartalen 
Zeitraum einerseits und die Auswirkungen einer metaphylaktischen Gabe von Cato-
sal bei klinisch gesunden Kühen auf deren Stoffwechsel und Leistungsfähigkeit post 
partum andererseits ist nur unvollständig zu beantworten. 
Die Antwort auf den ersten Teil der Frage fällt noch verhältnismäßig leicht: Wie bei 
EVERTZ (2006) ließ sich eine Stoffwechselbelastung nicht nachweisen.  
Wegen der nicht nachweisbaren Stoffwechselbelastung ist die Beantwortung des 
zweiten Teils der Frage – die Auswirkungen von Catosal  auf den (labortechnisch 
gesehen) unbelasteten Stoffwechsel – erschwert. Wie sind sie im Hinblick auf die Er-
gebnisse der Studien von CUTERI et al. (2008), SARASOLA et al. (2008) und DENIZ 
et al. (2008) über die Einflüsse von Catosal auf die subklinische Ketose zu werten? 
Die genannten Autoren verwandten eine wesentlich höhere Catosaldosierung und 
legen den Schluss nahe, dass die zitierten Literaturdifferenzen in erster Linie durch 
die unterschiedlichen Dosierungen zu erklären sind. 
    






Wirkungen von Catosal auf den Allgemeinzustand und den Stoffwechsel bei 
Kühen nach linksseitiger Dislocatio abomasi sowie bei Kühen im peripartalen 
Zeitraum. 
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Catosal ist ein Produkt, das weit verbreitet zur Behandlung von sekundären Keto-
sen sowie zu Gebärpareseprophylaxe und Behandlung von Fruchtbarkeitsstörungen 
eingesetzt wird. 
Zielstellung: Ziel dieser Studie war es, in zwei Versuchsanordnungen (Studie 1 und 
Studie 2) zu prüfen, ob Catosal Einfluss auf den klinischen Allgemeinzustand und 
den Stoffwechsel von Milchkühen in Phasen hoher Belastung nimmt.  
Versuchsanordnung: Studie 1: Es wurden 30 Kühe mit linksseitiger Dislocatio a-
bomasi aus dem Patientengut der Medizinischen Tierklinik Leipzig untersucht. Diese 
wurden alternierend den beiden Gruppen VG 1 und KG 1 zugeteilt. Der VG 1 wurde 
vor der Operation 25 ml Catosal intravenös verabreicht. Die KG 1 diente zur Kon-
trolle und blieb unbehandelt. In den darauffolgenden Untersuchungen wurden der 
klinische Allgemeinzustand sowie klinisch-chemische und weitere Parameter unter-
sucht. Studie 2: In die Studie wurden 79 Kühe im peripartalen Zeitraum aus einem 
Milchviehbetrieb in der Nähe von Leipzig einbezogen. Diese wurden alternierend drei 
Gruppen zugeordnet. VG 2 (n=26) wurde 10 d ante partum (ap) und 3 d post partum 
(pp) je 25 ml Catosal subcutan (s.c.) verabreicht. Der VG 3 (n=28) wurden 3 d pp 
und 5-7 d pp je 25 ml Catosal s.c. verabreicht. Die KG 2 (n=25) diente zur Kontrolle 
und blieb unbehandelt. Jede der drei Gruppen hatte einen Anteil von je 10 Färsen. 
Das Untersuchungsspektrum wurde anhand der Ergebnisse des ersten Ansatzes 
modifiziert.
Ergebnisse Studie 1: Zwischen VG 1 und KG 1 wurden folgende Unterschiede fest-
gestellt: 1) Der klinische Allgemeinzustand verbesserte sich in der VG 1. Dies ließ 
sich anhand der signifikanten Unterschiede (p<0,05) bei Futteraufnahme und Wie-
derkauverhalten (WKV) feststellen. Die Entwicklung der Puls (PF)- und Atemfre-
quenzen (AF) in der VG 1 zeigte ein tendenziell (0,1>p>0,05) früheres Erreichen des 
physiologischen Bereichs. 2) Der Energie-Leber-Stoffwechsel zeigte für die VG 1 ei-
ne günstigere Entwicklung. Dies wurde anhand des postoperativen Verlaufs der kli-
nisch-chemischen Parameter ß-Hydroxybutyrat (BHB), Glucose, freie Fettsäuren
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(FFS), Bilirubin, Aspartat-Aminotransferase (ASAT), Glutamat-Dehydrogenase 
(GLDH), Creatinkinase (CK) und Harnstoff deutlich, wobei für BHB, FFS, ASAT so-
wie CK signifikant (p<0,05) geringere Konzentrationen/Aktivitäten in der VG 1 
bestanden. Die Gruppenunterschiede von Glucose, Bilirubin und GLDH waren nicht 
signifikant. 3) Die Vormagenmotorik verbesserte sich post op (0,1>p>0,05). Dies 
spiegelte sich in der für die VG 1 zeitweise (8 h; 10 h pp: p<0,05) signifikant höheren 
Pansenmotorik wider. 4) Der Rückgang der Bluteisenkonzentration fiel in der VG 1 
post op nicht so stark wie in der KG 1 aus und lag 24 h post op signifikant (p<0,05) 
über jener der KG 1.  
Ergebnisse Studie 2: Folgende Unterschiede konnten zwischen den Versuchsgrup-
pen VG 2 und VG 3 sowie der KG 2 festgestellt werden: 5) Die Parameter des Stoff-
wechsels und des klinischen Allgemeinzustands befanden sich während des gesam-
ten Untersuchungszeitraums in allen drei Gruppen im physiologischen Bereich. 6) 
Die Parameter des Energie-Fettstoffwechsels lagen im physiologischen Bereich und 
zeigten keine klinisch relevanten Unterschiede zwischen den Gruppen. 7) Körperin-
nentemperatur (T), PF sowie AF lagen in der Gruppe VG 23 d pp signifikant (p<0,05) 
unter denen der VG 3 und KG 2, in allen drei Gruppen jedoch innerhalb des physio-
logischen Bereiches. 8) Bei den Mineralstoffen Eisen und Calcium (Ca) konnten in 
der Gruppe VG 2 3 d pp signifikant (p<0,05) höhere Konzentrationen im Blut be-
stimmt werden, wobei bei Ca die geringere Milchleistung der VG 2 berücksichtigt 
werden musste. 9) Die geringgradig höhere Leukozytenzahl sowie die zeitweise sig-
nifikant (3 d pp: VG 2:VG 3: p<0,05) geringere Konzentration an Albumin bei gleicher 
Gesamteiweißkonzentration im Blut ergaben einen Hinweis auf eine Verbesserung 
der unspezifischen Immunabwehr. 10) Die Milchleistung der VG 3 lag 45 d pp signifi-
kant (p<0,05) über der von VG 2 und KG 2. Auch 100 d pp bestand dieser Unter-
schied noch. 11) Die Erstbesamung fand in der VG 2 und VG 3 früher als bei der KG 




Eine Beeinflussbarkeit einzelner Aspekte des Stoffwechsels sowie des klinischen 
Allgemeinzustands durch Catosal konnte mit der Studie 1 belegt werden. 
Bezüglich der Einflüsse von Catosal auf die Leistungsfähigkeit, den Stoffwechsel 
und den klinischen  Allgemeinzustand im peripartalen Zeitraum sind die Ergebnisse 
in ihrer Gesamtheit nicht eindeutig und bedürfen weiterer Untersuchungen.
 
 





Effects of Catosal on general state and metabolism in cows after abomasal 
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Catosal is widely used to treat secondary ketosis as well as in the prevention of milk 
fever and fertility disorders. 
Purpose of the study: The aim of this work was to assess in two different experi-
ments (study 1 and study 2, respectively) the effect of Catosal general state and 
metabolism of dairy cows during time periods of high metabolic demand.  
Experimental set-up: Study 1: Thirty cows diagnosed with abomasal dislocation to 
the left, admitted to the large animal clinic for internal medicine in Leipzig, were ex-
amined. They were alternatingly allocated to either the study group VG 1 or the con-
trol KG 1. Group VG 1 was injected pre-operatively with 25 ml of Catosal®. Group KG 
1 served as an untreated control group. In the following examinations, the general 
health status, selected metabolic parameters as well as other parameters were ex-
amined. Study 2: Seventy-nine cows from a farm near Leipzig were examined. All 
animals were within the peripartal period. They were allocated to three study groups: 
VG 2 (n=26) received a subcutaneous (s.c.) injection of 25 ml Catosal® 10 d ante 
partal (ap) and 3 d post partal (pp). Group VG 3 (n=28) was treated with Catosal® at 
3 d pp and at 4 weeks pp. The animals of the third group, KG 2 (n=25), served as un-
treated controls. Each group contained 10 heifers. The study parameters were 
adapted according to study 1. 
 
Results of Study 1: The following differences were found between VG 1 and KG 1: 
1) The general health status is improved in VG 1, as demonstrated by significant 
(p<0.05) improvements in feed intake and rumination. This group also tends 
(0.1>p>0.05) to reach the physiological range earlier than the control group with re-
gard to pulse and breathing rate. 2) The time course of the energy and liver metabo-
lism is positively affected by Catosal®. This is evidenced by the beneficial post-
operative evolution of clinical chemistry parameters such as ß-hydroxy-butyrate, glu-
cose, free fatty acids, bilirubin, aspartate-aminotransferease, glutamate-
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dehydrogenase, creatine-kinase, and urea. With regard to ß-hydroxy-butyrate, free 
fatty acids, aspartate-aminotransferase and creatine-kinase, the concentrations and 
activities, respectively, are significantly lower (p<0.05) in VG 1 than in KG 1. Regard-
ing glucose, bilirubin, and glutamate dehydrogenase, the apparent differences be-
tween the groups are not statistically significant. 3) Post-operative rumen activity im-
proved (0.1>p>0.05). This is reflected by a significantly higher number of rumen con-
tractions (8 h, 10 h pp: p<0,05). 4) The reduction in blood iron concentration is 
blunted in VG 1 as compared to KG 1 and blood levels of iron are significantly 
(p<0.05) higher than in KG 1 at 24 h post op.  
Results of Study 2: The following differences between experimental groups VG 2 
and VG 3 and the control group KG 2 were found: 5) The parameters of metabolism 
and general health status are in the physiological range in all three groups during the 
entire examination time period. 6) The parameters of energy metabolism remain in 
the physiological range and do not differ with clinical relevance. 7) Body temperature, 
pulse and breathing frequency of VG 2 are significantly (p<0.05) lower than in the two 
other groups at 3 d pp. However, they remain in all groups within the physiological 
range. 8) For the minerals iron and calcium, significantly (p<0.05) higher blood levels 
are found in VG 2 at 3 d pp, whereby with regard to calcium, the lower milk yield of 
this group should be taken into account. 9) The observation of tendentially 
(0.1>p>0.05) higher leukocyte counts as well as a significantly (3 d pp: VG 2/VG 3: 
p<0.05) higher concentration of albumin in face of constant levels of total protein, 
points to an improvement of the unspecific immune system. 10) The milk yield of VG 
3 at 45 d pp is significantly (p<0.05) higher than in VG 2 and KG 2. At 100 d pp, this 
difference is still apparent. 11) The time point of first insemination was earlier in VG 2 
and VG 3 than in KG 2 (0.1>p>0.05). This difference is statistically confirmed in cows 
(VG 3:KG 2 p<0.05). 
 
Conclusion: A beneficial effect of Catosal® on aspects of metabolism and general 
health status could be demonstrated with study 1. 
Regarding to the effects of Catosal to capability, metabolism and general health 
status within the peripartal period the results were at large not clear and require fur-
ther studies. 
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Abb. 12: Die Veränderungen des pH-Wertes im Blut der Kühe vor und nach chirurgischer 
Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbe-
handlung mit Catosal 
Abb. 13: Die Entwicklung des pCO2-Drucks im Blut der Kühe vor und nach chirurgischer Re-
position des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbe-
handlung mit Catosal 
Abb. 14: Die Entwicklung der HCO3-Konzentration im Blut der Kühe vor und nach chirurgi-
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Abb. 15: Die Entwicklung des ABE im Blut der Kühe vor und nach chirurgischer Reposition 
des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbehandlung mit 
Catosal 
 
Das Blutbild  
 
Abb. 17: Die Veränderungen der Erythrozytenzahl der Kühe vor und nach chirurgischer Re-
position des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbe-
handlung mit Catosal 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
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Abb. 18: Die Veränderungen der Hämoglobinkonzentration der Kühe vor und nach chirurgi-
scher Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) 
Vorbehandlung mit Catosal 
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
b = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
 
Abb. 19: Die Veränderungen des Hämatokrits der Kühe vor und nach chirurgischer Repositi-
on des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbehandlung 
mit Catosal  
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
b = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
 
Abb. 20: Die Veränderungen des MCHs der Kühe vor und nach chirurgischer Reposition des 
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Abb. 21: Die Veränderungen des MCVs der Kühe vor und nach chirurgischer Reposition des 
linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbehandlung mit Ca-
tosal 
 
Abb. 22: Die Veränderungen des MCHCs der Kühe vor und nach chirurgischer Reposition 
des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbehandlung mit 
Catosal 
 
Abb. 23: Die Veränderungen der Lymphozytenzahl der Kühe vor und nach chirurgischer Re-
position des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbe-
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Abb. 24: Die Veränderungen der Monozytenzahl der Kühe vor und nach chirurgischer Repo-
sition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbehand-
lung mit Catosal 
a = KG 1: signifikant unterschiedlich zu 24 h post op 
 
Abb. 25: Die Veränderungen der Zahl der segmentkernigen Granulozyten der Kühe vor und 
nach chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne 
(Kontrolle) Vorbehandlung mit Catosal 
 
Abb. 26: Die Veränderungen der Zahl der stabkernigen Granulozyten der Kühe vor und nach 
chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kon-
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Abb. 27: Die Veränderungen der Zahl der eosinophilen Granulozyten der Kühe vor und nach 
chirurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kon-
trolle) Vorbehandlung mit Catosal 
 
Abb. 28: Die Veränderungen der Thrombozytenzahl der Kühe vor und nach chirurgischer 
Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kontrolle) Vorbe-
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Abb. 38: Die Veränderungen der Glucosekonzentration im Serum der Kühe vor und nach chi-
rurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kon-
trolle) Vorbehandlung mit Catosal  
a = VG 1: signifikant unterschiedlich zu 48 h post op 
Abb. 45: Die Veränderungen der Cortisolkonzentration im Serum der Kühe vor und nach chi-
rurgischer Reposition des linksseitig verlagerten Labmagens der Kühe mit und ohne (Kon-
trolle) Vorbehandlung mit Catosal 
 




Tab. 6 a: Der Geburtsverlauf der Kühe mit und ohne (VG 3 und KG 2) Gabe von Catosal 
 Zahl Geburten Totgeburten Geburtsverlauf   
  f/m f/m ungestört Zughilfe mit Tierarzt Kaiserschnitt 
VG 2 16 07:10 01:01 06:06 01:04 00:00 00:00 
VG 3 18 08:10 02:01 06:06 01:04 01:00 00:00 
KG 2 15 08:07 01:01 07:06 00:00 01:00 00:01 
 
Tab. 6 b: Der Geburtsverlauf der Färsen mit und ohne (VG 3 und KG 2) Gabe von Catosal 
 Zahl Geburten Totgeburten Geburtsverlauf   
  f/m f/m ungestört Zughilfe mit Tierarzt Kaiserschnitt 
VG 2 10 04:06 00:02 03:02 01:04 00:00 00:00 
VG 3 10 02:08 00:00 02:03 00:05 00:00 00:00 
KG 2 10 01:09 00:01 00:02 01:07 00:00 00:00 
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Abb. 52: Die Entwicklung der Milchfettkonzentration der Tiere der gesamten Gruppen nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
b, c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 15-45 d pp 
Abb. 52 a: Die Entwicklung der Milchfettkonzentration der Kühe nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
 
Abb. 52 b: Die Entwicklung der Milchfettkonzentration der Färsen nach der Kalbung mit und 
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Abb. 53: Die Entwicklung der Milcheiweißkonzentration der Tiere der gesamten Gruppen 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 











Abb. 53 a: Die Entwicklung der Milcheiweißkonzentration der Kühe nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
 
Abb. 53 b: Die Entwicklung der Milcheiweißkonzentration der Färsen nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
b = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
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Abb. 54 : Die Entwicklung der Milchharnstoffkonzentration nach der Kalbung der Tiere der 
gesamten Gruppen mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
 
Abb. 54 a: Die Entwicklung der Milchharnstoffkonzentration der Kühe nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
 
Abb. 54 b: Die Entwicklung der Milchharnstoffkonzentration der Färsen nach der Kalbung mit 













 0 - 15 d pp 15 - 45 d pp 90 -120 d pp
V G 2 V G 3 KG 2
e d 
c b a 









 0 - 15 d pp 15 - 45 d pp 90 -120 d pp










 0 - 15 d pp 15 - 45 d pp 90 -120 d pp
VG 2 VG 3 KG 2
   9 ANHANG 
 - 127 -  
 
Abb. 55: Die Entwicklung des Fett-Eiweiß-Quotienten der Tiere der gesamten Gruppen nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
 
Abb. 55 a: Die Entwicklung des Fett-Eiweiß-Quotienten der Kühe nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 90-120 d pp 
 
Abb. 55 b: Die Entwicklung des Fett-Eiweiß-Quotienten der Färsen nach der Kalbung mit und 
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Abb. 56 : Die Entwicklung der Zellzahl der Tiere der gesamten Gruppen nach der Kalbung 
mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
 
Abb. 56 a: Die Entwicklung der Zellzahl der Kühe nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) 
Gabe von Catosal 
Abb. 56 b: Die Entwicklung der Zellzahl der Färsen nach der Kalbung mit und ohne (Kontrol-
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Abb. 58: Die Entwicklung der Erythrozytenzahl der Tiere der gesamten Gruppen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 58 a: Die Entwicklung der Erythrozytenzahl der Kühe vor und nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 58 b: Die Entwicklung der Erythrozytenzahl der Färsen vor und nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 59: Die Entwicklung des Hämatokrits der Tiere der gesamten Gruppen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal. 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 59 a: Die Entwicklung des Hämatokrits der Kühe vor und nach der Kalbung mit und oh-
ne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 
59 b: Die Entwicklung des Hämatokrits der Färsen vor und nach der Kalbung mit und ohne 
(Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c 
b a 
c b a 
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b a 
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Abb. 60: Die Entwicklung des Hämoglobins der Tiere der gesamten Gruppen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 64 a: Die Entwicklung des Hämoglobins der Kühe vor und nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal  
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 60 b: Die Entwicklung des Hämoglobins der Färsen vor und nach der Kalbung mit und 
ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c b a 
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b a 
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Abb. 61: Die Entwicklung der Thrombozytenzahl der Tiere der gesamten Gruppen vor und 
nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 61 a: Die Entwicklung der Thrombozytenzahl der Kühe vor und nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
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Abb. 61 b: Die Entwicklung der Thrombozytenzahl der Färsen vor und nach der Kalbung mit 
und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 65: Die Veränderungen der Kaliumkonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 65 a: Die Veränderungen der Kaliumkonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c, d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
 
Abb. 65 b: Die Veränderungen der Kaliumkonzentration im Serum der Färsen vor und nach 
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Abb. 71: Die Veränderungen der GLDH-Aktivität im Serum der Tiere der gesamten Gruppen 
vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 71 a: Die Veränderungen der GLDH-Aktivität im Serum der Kühe vor und nach der Kal-
bung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
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Abb. 71 b: Die Veränderungen der GLDH-Aktivität im Serum der Färsen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 73: Die Veränderungen der GGT-Aktivität im Serum der Tiere der gesamten Gruppen 
vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
b = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
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Abb. 73 a: Die Veränderungen der GGT-Aktivität im Serum der Kühe vor und nach der Kal-
bung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 73 b: Die Veränderungen der GGT-Aktivität im Serum der Färsen vor und nach der 
Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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Abb. 77: Die Veränderungen der Glucosekonzentration im Serum der Tiere der gesamten 
Gruppen vor und nach der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal  
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp  
e = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
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Abb. 77 a: Die Veränderungen der Glucosekonzentration im Serum der Kühe vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a, b = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
d = KG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
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Abb. 77 b: Die Veränderungen der Glucosekonzentration im Serum der Färsen vor und nach 
der Kalbung mit und ohne (Kontrolle) Gabe von Catosal 
a = VG 2: signifikant unterschiedlich zu 3 d pp, 4 Wo pp 
b, c = VG 3: signifikant unterschiedlich zu 4 Wo pp 
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